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La presenta investigación tiene como objetivo principal elaborar un plan agregado 
para reducir costos de producción. Se realizó los pronósticos históricos para 
determinar su grado de acierto con respecto a las ventas reales brindados por la 
empresa. Se determinó la relación de las ventas reales en función al tiempo 
calculando el coeficiente de correlación para regresiones de tipo lineal y no lineal. 
Se desarrolló pronósticos con promedio móvil y suavizado exponencial, utilizando 
la señal de rastreo de los pronósticos, incluyendo los históricos, se evaluó cuál 
era la técnica estadística que mayor grado de acierto lograba al predecir el 
comportamiento de la demanda. Se elaboraron planes agregados con estrategias 
de persecución, nivelación, subcontratación y uso de tiempos extras, donde se 
utilizó el programa Microsoft Excel buscando la optimización económica de los 
planes agregados propuestos, dándonos como mejor plan agregado de 
persecución. Se aplicó la herramienta estadística del T-Student, donde nos indicó 
que existe una diferencia significativa (p=0.035), llegando a la conclusión que 
existe una reducción significativa de costos de producción al aplicar el Plan 
agregado de persecución en la empresa Fresh. 
 


















The main objective of the research is to prepare an aggregate plan to reduce 
production costs. Historical forecasts were made to determine their degree of 
success with respect to the actual sales provided by the company. We determined 
the relationship of real sales as a function of time by calculating the correlation 
coefficient for linear and non-linear regressions. It was developed forecasts with 
moving average and exponential smoothing, using the tracking signal of the 
forecasts, including the historical ones, which was the statistical technique that 
achieved the highest degree of success when predicting the behavior of the 
demand. Aggregated plans were elaborated with strategies of persecution, 
leveling, subcontracting and use of extra time, where the Microsoft Excel program 
was used looking for the economic optimization of the proposed aggregate plans, 
giving us as the best aggregate persecution plan. The statistical tool of the T-
Student was applied, where it indicated that there is a significant difference (p = 
0.035), arriving at the conclusion that there is a significant reduction of production 
costs when applying the Aggregate persecution Plan in the Fresh company. 
 



















1.1. Realidad Problemática 
La importancia de la planeación agregada se encuentra en la relación 
existente entre la oferta, la demanda y la producción a mediano plazo 
hasta un aproximado de doce meses a futuro. El término agregada 
implica que esta planeación se realiza para una sola medida en general 
de producción y en dado caso, en algunas categorías de productos 
acumulados. Por lo tanto, la planeación agregada, tiene un alcance 
establecido, tanto en límite de tiempo, como a nivel de productividad, 
en el que deberá abarcar un tiempo no mayor de un año, al igual que 
sólo se aplica para una sola medida general de producción, y cuando 
mucho pudiera realizarse para algunas categorías de productos ya 
existentes. La planeación y programación de operaciones se centra en 
el volumen y en el tiempo de producción de los productos, la utilización 
de la capacidad de las operaciones, y establecimiento de un equilibrio 
entre los productos y la capacidad entre los distintos niveles para lograr 
competir adecuadamente. Para un plan agregado es necesario partir 
desde el plan estratégico de la compañía, es decir, la misión, visión, 
objetivos corporativos y políticos de la empresa, así como de las 
restricciones y limitaciones del sistema natural y de su entorno 
inmediato. 
 
El plan agregado es importante en el proceso de gestión de una 
organización, ya que consiste en establecer planes de corto y mediano 
plazo para satisfacer los requerimientos del pronóstico de la producción 
cuando la capacidad desde el punto de vista planta o equipos es 
relativamente fija. Para ello la formulación de un plan agregado es 
necesario partir desde el plan estratégico de la compañía, es decir, la 
misión, visión, objetivos corporativos y políticos de la empresa, así 
como de las restricciones y limitaciones del sistema natural y de su 





En el mundo, las empresas buscan ofertar productos y/o servicios 
manteniendo un óptimo aprovechamiento de sus recursos. En el 
pasado quedó la idea de fabricar enormes volúmenes de productos 
uniformes, almacenarlos y esperar que el mercado los consuma; 
actualmente la diversificación en los gustos de los consumidores, la 
competencia agresiva y los nuevos conceptos de administración exigen 
una competitividad diferente. Actualmente para una empresa sea 
competitiva es preciso contar con un plan agregado de la producción 
que permita a la empresa responder niveles de producción previniendo 
un exceso de costos en mano de obra, inventarios, subcontratación 
entre otros; logrando así minimizar los costos y obtenido mejores 
resultados para un futuro inmediato de la empresa.  
 
En la realidad local, “FRESH” es una empresa privada peruana con 
más 2 años de funcionamiento al servicio de Áncash, ubicada Calle 
“Las Gaviotas” Urb. Buenos Aires, 2da. Etapa. Mz. A-1, Lote 21 - 
Nuevo Chimbote - provincia del Santa – departamento de Áncash – 
Perú, dedicada a producir y comercializar el Agua, derivados y bebidas 
saludables, ofreciendo al mercado diferentes presentaciones botella de 
650ML, bidón de 7L, bidón de 20L, caja de 20L y también bolsa de hielo 
de 3kg , con el fin de satisfacer a sus consumidores y clientes, para lo 
cual aplican exigentes estándares de calidad, mejorando 
constantemente sus procesos y se apoyan en un equipo humano 
competente y comprometido con el mejoramiento continuo.  
 
Fresh se compromete a garantizar la satisfacción de sus clientes con 
productos inocuos e idóneos basados en un sistema de seguridad 
alimentaria efectivo, para lo cual los objetivos de la empresa incluyen: 
Asegurar la inocuidad y calidad de los productos que se ofrecen; a fin 
de cuidar la salud de sus clientes y consumidores. Monitorear 
permanente los PCC reconocidos en cada línea de proceso. Capacitar 




trabajo en equipo y logro de las metas de la empresa. Como misión de 
la empresa es la de satisfacer las necesidades nutricionales y de 
conveniencia de sus clientes ofreciendo productos inocuos, de alta 
calidad y precio justo y visión ser una de las mejores empresas 
peruanas industriales con mercado local y nacional manteniendo 
siempre la excelencia en la calidad de nuestros productos y servicios.  
 
La empresa FRESH en sus últimos 2 años, por trabajar con un método 
tradicional, ha venido presentando diferentes tipos de problemas como 
la falta de material dentro de la empresa; ya que hay pérdidas de 
tiempo de producción y de costos elevados, la cual incide en el pedido 
para el inventario de materia prima; es decir un inadecuado plan de la 
producción, que es uno de los métodos claves y de alta importancia 
para todo tipo de empresa; por ello es importante conocer y evaluar los 
principales factores que están influyendo en la disminución de costos 
para el periodo de planeación productividad en la empresa FRESH. 
 
Para ello se realizó un análisis de realidad problemática para verificar y 
poder darnos cuenta en donde se encuentran los problemas en dicha 
empresa, se detectó que FRESH cuenta con problemas en el proceso 
producción de agua de mesa, donde se han incrementado los tiempos 
de fabricación y costos de producción de los productos, ocasionando 
incomodidad en el ambiente de trabajo, haciendo que los 
empleadores como los trabajadores estén en constante conflicto; ya 
que los indicadores utilizados por la empresa no permiten revelar las 
posibles falencias dentro del proceso productivo, lo que impide un 
correcto desarrollo operacional. 
 
Dentro de la empresa FRESH, en el proceso de lavados de bidones, 
el problema que existe, es el horario de entrada, debido a que es igual 
para todos los trabajares; esto perjudica a cada operario al momento 
de empezar con su labor. El operador que se encarga de envasar los 




función para recién poder recién envasar los bidones. Esto hace un 
tiempo de espera de producción inadecuado, pudiendo evitar dicho 
problema. Se debe programar al operador de lavado, entrar una hora 
antes que los demás, para cuando entre el operador de envasado, pueda 
empezar su función, para lograr así un mejor proceso continuo. 
 
Debido a los problemas la empresa Fresh, no cuentan con un buen 
manejo de planeación agregada lo cual es importante para toda 
organización; debido a que la planificación es un proceso por el cual 
cada uno de los departamentos organiza sus recursos en el tiempo, con 
el objeto de optimizar su uso y conseguir así el mayor beneficio posible 
para la empresa. Fresh no tiene en cuenta los niveles de planificación; 
debido a ello no toman buenas decisiones, y no pueden ofrecer 
herramientas y metodologías para poder obtener una mejor 
planificación acorde con las políticas y restricciones de la empresa; si 
bien se sabe la planificación en la empresa Fresh es un problema 
común, debido a que la empresa no puede alcanzar su demanda. 
 
Los datos estadísticos reportados por la empresa Fresh, se encuentra 
que este no llega a satisfacer a toda su demanda del mercado, dado 
que no ejecuta un pronóstico de ventas para poder satisfacer a su 
demanda en su totalidad; además no cuenta con un personal 
capacitado para poder gestionar un proyecto, en ver el 
comportamiento de la demanda, el crecimiento poblacional de este y 
de esa manera se pueda ampliar la planta, reducir personal o 
aumentarlo si fuera necesario.  
 
Fresh, quien es una empresa encargada de dar tratamiento de agua 
para poder brindar un agua de calidad, tratando de cumplir todos los 
requisitos y estándares de calidad para poder permanecer en el 
mercado, no cuenta con un plan agregado que le permita reducir 
mano de obra, tiempo improductivo, tiempo muerto, costos de 




rentabilidad, lo baja por no optar contratar a un personal capaz de 
gestionar el proyecto que tiene Fresh, viendo su comportamiento de 
su demanda y pueda tomar decisiones inmediatas que le permitan 
satisfacer; su costo de producción reduzca, dado que al crecer la 
demanda, la empresa Fresh tiene la necesidad de crecer su oferta 
para que pueda satisfacer a su demanda y pueda seguir compitiendo 
en el mercado, ya que al crecer su demanda, el precio de venta baja 
significativamente. 
 
En la empresa Fresh, se tiene a 7 trabajadores en el área de 
producción, contando con una rentabilidad de 56%, lo que se da a 
entender que la empresa tiene mucho personal, implicando que este 
tiene que reducir su mano de obra para que si costo de producción 
baje significativamente, su rentabilidad aumente significativamente y el 
precio de venta pueda ser aún más competitivos con las otras 
empresas que también dan tratamiento al agua, como lo es Cielo, San 
Luis y entre otras marcas más reconocidas que existe en el mercado. 
 
Según el fabricante de la empresa Fresh, la planta procesadora de 
agua produce un promedio de 40 bidones x hora, debiendo así 
producir un total de 320 bidones en un turno de 8 horas de trabajo, sin 
embargo de acuerdo a los volúmenes reportados por el personal de 
producción, en el primer turno de 8 horas trabajadas, se reportó que 
avanzaron solo con un promedio   de 115 bidones producidos. Por 
ello se debe evaluar todas las etapas del proceso de producción de 
agua para poder así determinar por qué se está teniendo una baja 
producción de bidones. Al observar que la empresa no cubre la 
demanda de sus clientes, y al ver que hay pérdida de dinero cada día, 
se identificó algunos problemas que se presenta en el proceso de 
producción. 
 
El manejo de inventario, debido a ello la empresa da una mala 




retrasos en los envíos de productos de pedidos de los clientes, lo que 
genera insatisfacción de los clientes y en un mal servicio en general a 
los que se atiende. La pérdida de rentabilidad debido un mal inventario 
que puede ser muy costoso para la organización, como el exceso de 
inventario, ya que puede destruirse o dañarse con el tiempo debido a 
razones fuera de tu control. La Planificación deficiente debido a un mal 
registro del inventario, no logra planificar adecuadamente, y si se 
tuviera un gran pedido inesperado, financieramente, si está mal 
inventariado puede costar nuevamente dinero. 
 
Otro de los problemas  que cuenta la empresa Fresh, es el gasto extra y 
una inversión de tiempo y esfuerzo, debido a que se tiene que 
capacitar al personal nuevo, se le realiza (entrevistas, evaluaciones, 
exámenes, inducción) para poder formarlos y entrenarlos de acuerdo 
a los objetivos y lineamientos de la empresa. Otra es que un 
empleado nuevo resulta relativamente económico, es decir, el empleado 
al no tener previa experiencia laboral no puede exigir mucho en cuanto 
a su sueldo, pero la empresa se puede perjudicar debido a que el 
empleado no conoce el proceso de producción lo cual dejaría mal a la 
empresa frente a la competencia. 
 
También hay problema en cuanto al despido del personal, ya que la 
empresa Fresh debe tener en cuenta sus Compensaciones legales del 
empleado como la liquidación por ley en la que se beneficia al 
trabajador, puesto que se le otorgan todos los beneficios económicos, 
como las gratificaciones y vacaciones, así como también, se le brinda 
un documento que certifique el pago de su CTS. Y en el caso de un 
despido, se abonará una indemnización, que será fijada por la ley en 
una remuneración y media mensual por año de trabajo, con un límite 









1.2. Trabajos previos 
Para el desarrollo de esta investigación se recolectó además 
conocimientos previos de investigaciones realizadas con anterioridad, a 
nivel nacional e internacional. 
Según ROMERO, Daniela (2016) en su artículo “Planificación y control 
de la producción para aumentar la productividad en la empresa de 
productos de limpieza Kryzzal” para obtener el grado de Magister en 
Ingeniería de la universidad Católica Santo Toribio de Mogrovejo, en el 
año 2008 Lima. Tuvo como objetivo general planificar y controlar el 
proceso de producción para aumentar la productividad en la empresa 
de productos de limpieza Kryzzal, Se detectó distintos problemas como 
los que se citan a continuación, demoras diarias en determinar las 
cantidades a producir, retraso en la llegada de materia prima 
generando ventas nulas y días sin producción, el conjunto de los 
problemas detallados genera que no aumente la productividad en la 
empresa. Como resultado se logró el análisis costo beneficio de la 
propuesta. Luego de realizar esta metodología obtuvimos mejoras en la 
productividad laboral la cual aumentó de 38 a 46 unidades / hora – 
hombre en la producción de lejía de 500g, así mismo el cuello de 
botella en la lejía de 1 Kg. Finalmente concluyó que disminuyó de 2,99 
min a 2,57 min por producto, además con la inversión y las ganancias 
se obtuvo un costo beneficio de S/2,45. 
 
Según CEVALLOS, Ricardo (2016) en su tesis titulada “Propuesta de 
mejora de la gestión de producción para reducir los costos 
operacionales de la empresa Cartavio Rum Company S.A.C.” para 
obtener el título de ingeniero industrial de la universidad privada del 
norte, en el año 2016 Trujillo. Tuvo como objetivo general mejorar la 
situación actual del Área de Producción a través de una propuesta de 




y capacidad de Producción (MRP II), se realizó el diagnóstico de la 
situación actual del proceso del Área de Producción que los principales 
problemas que incrementan los costos operacionales son: el no tener 
una adecuada planificación de la producción, falta de materiales e 
insumos cuando la producción lo requiera, falta de procedimientos de 
proveedores, falta de almacenamiento, falta de capacitación. Como 
resultado se logró mejorar y aumentar las ventas en cajas en un 20% 
(54869 cajas), ventas en un 35% (s/. 30, 822,058.00); se logró reducir 
el número de trabajadores de 69 a 54 (ahorro anual de s/. 28,500.00) y 
de almacenamiento se ahorró a 0 soles; todo esto con la propuesta del 
MRP II y Construcción del Nuevo Almacén. Finalmente concluyó que 
se realizó una evaluación económica financiera obteniéndose un VAN 
de S/. 1, 088,484 y un TIR de 68.1%, lo cual indica que el proyecto es 
RENTABLE. 
 
Según BARBOZA, Rosa; PIMINCHUMO, Brenda (2014) en su tesis 
titulada “Los presupuestos de obra y su incidencia en los costos de 
producción de la empresa Artecon Perú S.A.C. en la ciudad de Trujillo”, 
para obtener el título profesional de contador público, en el año 2014 
Trujillo. Tuvo como objetivo general demostrar de qué manera los 
Presupuestos de obra inciden en los Costos de Producción de la 
empresa Artecon Perú S.A.C. Como resultado se logró encontrar que 
existe una incidencia significativa entre el Presupuesto de obra y 
Costos de Producción, existiendo una diferencia de S/.278,765.15, 
durante la ejecución de la obras disminuyendo los beneficios 
económicos proyectados, disminuyendo la calidad de las obras, debido 
a la falta de planificación, control de los recursos que permitan 
alcanzarlos resultados previstos dentro de los plazos y en base a 
costos definidos. Finalmente concluyó que la empresa Artecon Perú 
S.A.C. no se realiza una estimación objetiva de los gastos 
administrativos y que existe una mala planificación y elaboración de los 
presupuestos donde hubo un 4.63%, un incremento de su costo de 





BECERRA Miñano, Jaime y VILCA Quispe, Eduard (2013) en su tesis 
“Propuesta de desarrollo de lean manufacturing en la reducción de 
costos por reproceso en el área de pintado de la empresa factoría 
Bruce S.A.”, para obtener el título profesional de ingeniero industrial 
tuvo como objetivo general reducir los costos de reproceso mediante la 
propuesta de desarrollo de lean manufacturing en el área de pintado de 
la empresa factoría bruce s.a. Como resultado logró disminuir los 
costos por reproceso en la etapa de entrega del producto y a la par nos 
ayudará a la reducción de tiempo de entrega y cumplir con la orden de 
producción en los plazos de entrega. Finalmente concluyo que se 
puede llegar a reducir tiempos de reproceso, los cuales ayudarán a 
reducir costos de reproceso. Esta propuesta de mejora servirá siempre 
y cuando la parte estratégica y operativa se comprometa a seguir paso 
a paso con el sistema propuesto. 
 
Según MIÑAN, Guillermo (2013) en su tesis titulada “Diseño de un 
sistema de planeación agregada para la producción de envases 
metálicos en una empresa manufacturera de la ciudad de Chimbote” 
para obtener el grado profesional de Ingeniero Industrial de la 
Universidad Cesar vallejo, Chimbote. Tuvo como objetivo general 
identificar las características que debe presentar el diseño de un 
sistema de planeación agregada para la producción de envases 
metálicos. Se evaluó la relación de las ventas reales en función al 
tiempo calculando el coeficiente de determinación para regresiones de 
tipo lineal y no lineal. Los resultados determino que los planes 
agregados mostraron costos entre s/. 1 246 415 y s/. 1 469 758. Con la 
utilización del solver se logró optimizar hasta un monto de 1 148 700. 
Finalmente concluyó que plan agregado minimiza los costos operativos 
ya que se pudo estimar que a través de su uso se puede obtener una 
reducción de 39 nuevos soles por tonelada producida que representa 





Según Vásquez, José (2013) en su tesis que tiene como título 
“Propuesta de un sistema de planificación de la producción aplicado a 
una empresa textil dedicada a la fabricación de calcetines” tuvo como 
objetivo planificación de sistema de planificación de producción de la 
empresa textil dedicada a la fabricación de calcetines. Resultado un 
sistema de planificación, se podría anticipar a estos pedidos y, por 
tanto, no incurrir en costos, además de atender más rápido a los 
clientes, se pudo apreciar que el pronóstico propuesto, es mejor que el 
realizado actualmente por la empresa, el cual consiste en un método 
de series de tiempo ya que genera menos error. Por tanto, el sistema 
propuesto tendrá como base el pronóstico estacional multiplicativo. 
Conclusión respecto al sistema anterior, la metodología propuesta es 
mejor tanto en reducción de inventarios como en costos. 
 
1.3. Teorías Relacionadas al tema 
Para dar comienzo con las teorías que están relacionadas al proyecto de 
investigación, primero se habló acerca de la variable independiente.  
La planeación consiste en fijar el curso concreto de acción que ha de 
seguirse, estableciendo los principios que habrán de orientarlo, la secuencia 
de operaciones para realizarlo y las determinaciones de tiempos y de 
números necesarios para su realización (REYES, 2004). Así mismo se 
entiende por planeación, la anticipación de las decisiones referidas a cómo 
ajustar las capacidades del sistema productivo a la demanda, con el objetivo 
de optimizar los recursos disponibles (FERNÁNDEZ, 1993). 
 
La planeación agregada de la producción es un proceso que ofrece un 
mejor servicio al cliente, contribuye manejar niveles de inventario 
adecuados, ofrece al cliente tiempos de entrega más breves y en 
general facilita a la gerencia el manejo del negocio. El proceso requiere 
un trabajo de equipo entre los departamentos de la empresa, 
fundamentalmente: Ventas, Operaciones, Finanzas y Desarrollo de 
productos. El proceso está diseñado para ayudar a una compañía a 




Este equilibrio es esencial para el desarrollo de un negocio (CHASE, 
JACOBS & AQUILANO, 2006) 
 
La planeación agregada tiene en cuenta los siguientes objetivos,   
minimizar los costos y maximiza las ganancias: si el plan no afecta la 
demanda del cliente, entonces la minimización de los costos también 
maximizara las ganancias. Maximizar el servicio al cliente: para mejorar 
el tiempo de entrega y las entregas puntuales, pueden requerirse 
recursos adicionales de fuerza de trabajo. Minimizar la inversión en 
inventario: la acumulación de inventario resultan costosas porque ese 
dinero se podría invertir en cosas más productivas. Minimizar los 
cambios en la tasas de producción: los cambios frecuentes puedes 
ocasionar en la coordinación en el suministro de materiales, y tal vez 
sea necesario restablecer el balance en la línea de producción. 
Minimizar los cambios en los niveles de fuerza de trabajo: las 
fluctuaciones en la fuerza de trabajo provocan descenso en la 
productividad porque los nuevos empleados necesitan tiempo para 
empezar a ser plenamente productivos (BARRY, 2009). 
 
El plan agregado cuenta con dos tipos de estrategias: Estrategias 
internas (el lado de la oferta): Contratar y despedir, Trabajadores 
temporales, Tiempo extra/Tiempo de inactividad, Subcontratación, 
Inventario, Cartera de pedidos, No atender la demanda, Modificación 
de las tasas de producción. Estrategias externas (se enfocan en el 
cliente para alterar los ritmos de demanda); incluyen: Fijación de 
precios, Promociones, Publicidad, Reservaciones, Ofertas en 
“paquetes” (CHAPMAN, 2006). Es normal que la empresa cambie en 
nivel de fuerza de trabajo por contratar y despedir trabajadores de 
producción, de modo que cubra la demanda con exactitud. En muchos 
casos los trabajadores nuevos requieren de capacitación; y en otros 
casos es posible mantener una fuerza aboral constante y variar las 
horas de trabajo. El tiempo extra puede desgatar mucho a los 




inventario disponible se entiende como inventario sin usar que es 
arrastrado del periodo anterior. 
 
Cuando se va a establecer el plan agregado la empresa tiene dos 
posibilidades, actuar sobre: La capacidad: Hay varias opciones, entre 
ellas: Cambiar los niveles de inventario, Variar el volumen de la fuerza 
de trabajo, Variar las tasas de producción mediante las horas extras o 
las horas inactivas, Subcontratar en períodos de alta demanda, 
Trabajadores a tiempo parciales, para cubrir las necesidades de mano 
de obra no calificada. La demanda: Se tienen varias opciones, entre 
ellas: Influir en la demanda cuando es baja, Retrasar pedidos durante 
los períodos de alta demanda, Mezclar productos con ciclos de 
productos complementarios (BARRY, 2009). 
 
La demanda, aumentaría el capital laboral y los costos asociados con 
la obsolescencia, almacenamiento, los seguros y el manejo. Por el 
contrario, durante los periodos de demanda en aumento, los cambios 
en los niveles de inventario o acumulaciones pueden llevar a un 
servicio inadecuado al cliente, tiempos de entrega más prolongada, 
posibles ventas perdidas y posible entradas de competidores al 
mercado y entregas de rápidas del competidor; debido a que la 
empresa no puede cubrir sus niveles de demanda (CORADO, 2012). 
La Demanda es coordinar y controlar todas las fuentes de la demanda, 
con el fin de poder usar con eficiencia el sistema productivo y entregar 
el producto a tiempo. Existen dos fuentes básicas de la demanda: 
dependiente e independiente. La demanda dependiente es la demanda 
de un producto o servicio provocada por la demanda de otros 
productos o servicios (CHASE, JACOBS & AQUILANO, 2009)  
 
La planeación agregada es necesaria cuando la demanda es 
estacional, es decir cuando crece en el periodo pico y decrece en los 
periodos de baja demanda. Si la demanda fuera constante durante el 




constante, que por lo general, existen fluctuaciones de la demanda, en 
este caso la empresa puede hacer uso de diferentes estrategias para 
satisfacer la demanda; manteniendo una capacidad y unos costos de 
producción razonable (MUÑOZ, 2009) 
 
EL Pronóstico es la predicción de lo que sucederá con un elemento 
determinado dentro del marco de un conjunto dado de condiciones. Se 
diferencia del presupuesto porque este último es el resultado de 
decisiones encaminadas a generar las condiciones que propiciarán un 
nivel deseado de dicho elemento. El objetivo básico de un pronóstico 
consiste en reducir el rango de incertidumbre dentro del cual se toman 
las decisiones que afectan el futuro del negocio y con él a todas las 
partes involucradas. Aunque, el pronóstico no sustituye el juicio 
administrativo en la toma de decisiones, simplemente es una ayuda en 
ese proceso. 
 
El pronóstico o estimación de la demanda agregada es el primer paso 
dentro del procesos de panificación de la producción y estos sirven 
como punto de partida, no solo para la elaboración de los planes 
estratégicos sino que de la misma manera se pueden emplear en el 
diseño de planes a mediano y corto plazo; lo cual a su vez permite a la 
organización visualizar de manera anticipada los acontecimientos 
futuros y eliminar en gran parte la incertidumbre y al mismo tiempo 
reaccionar con rapidez a las condiciones cambiante con algún grado de 
precisión. Los pronósticos según el procedimiento empleado pueden 
ser de tipo cualitativo, en aquellos casos en que no se requiere de una 
abierta manipulación de datos y solo se utiliza el juicio o la intuición de 
quien pronostica; y de carácter cuantitativo cuando se utilizan 
procedimientos matemáticos y estadísticos que no requieren de los 
elementos de juicio (CONDORI, 2013) 
 
En el área de producción se hacen pronósticos sobre el costo y la 




mano de obra, cuándo se requerirá mantenimiento para los equipos, 
cuál será la capacidad de planta necesaria para atender la demanda. 
Según la intensidad del uso de datos se clasifican en: Pronósticos 
cualitativos. Se basan en el juicio de individuos o grupos de individuos, 
se pueden presentar en forma numérica pero generalmente no están 
basados en series de datos históricos. Pronósticos cuantitativos. 
Emplean cantidades significativas de datos previos como base de 
predicción. Pueden ser: Simples (no formales): proyectan datos 
pasados hacia el futuro sin explicar las tendencias futuras. Causales 
(explicativos): intentan explicar las relaciones funcionales entre la 
variable a ser estimada (variable dependiente) y la variable o variables 
que explican los cambios (variables independientes) (CHASE, JACOBS 
& AQUILANO, 2009). 
 
Ajuste de tendencia consiste en estimar un modelo de regresión que 
explique la evolución temporal de la serie analizada en función de una 
variable de tiempo, es decir, una serie t que representa el paso del 
tiempo T=1,2,3,4… cuando nos enfrentamos ajuste de tendencia, la 
selección de la forma funcional correcta debe guiarse por criterios de 
medición de la calidad del ajuste global: observación gráfica, medición 
de errores, R2, así como, eventualmente, de la significatividad individual 
de los parámetros estimados. Ajuste de tendencia Lineal, Ajuste 
tendencia Potencial, Ajuste de tendencia Exponencial, Ajuste 
Logarítmico y Ajuste Promedio Móvil. 
 
Promedio Móvil. El pronóstico para la demanda de hoy es el resultado 
del rodio de ventas de cierto número d periodos pasados. Promedio 
Móvil Ponderado. Es su parecido al anterior, la diferencia radica en que 
este se calculó un promedio ponderado; por lo regular, a los últimos 
periodos se les asigna mayor importancia. Suavizamiento Exponencial, 
el pronóstico para un periodo futuro es un promedio ponderado de la 
última observación y los pronósticos previos, que resultan en un 




peso en los más recientes. En este método se utilizan constantes de 
suavizamiento, las cuales permiten que el pronóstico no presente altas 
variaciones y facilite actividad de planeación de la producción. 
 
Errores de Pronóstico, este estimador debe cuantificar cuan incorrecta 
es una proyección de ventas. Existen diferentes técnicas que permiten 
calcular el error de pronóstico, se incluyen: Error Promedio de 
Pronostico (MFE) Se calcula a partir del error de pronóstico promedio 
matemático sobre un periodo específico. Desviación Media Absoluta es 
el promedio de las desviaciones absolutas matemáticas de los errores 
de pronóstico. Señal de Rastreo es una proporción sin valor unitario, 
solamente se utiliza como una señal. Una regla empírica para el uso de 
la señal de seguimiento es que si el valor de la misma es mayor a 4 o 
menor que -4, el método de pronóstico pudiera no ser efectivo para el 
seguimiento de la demanda sobre el periodo en cuestión. Solamente 
constituye un aviso para analizar y ajustar el método de pronóstico 
según sea necesario (CHAPMAN, 2006). La señal de rastreo 
proporciona un límite para que el método de pronóstico se desvié antes 
de emprender alguna acción, se calcula a partir del MEF y EL MAD. 
 
Continuando con las teorías que están relacionadas al proyecto de 
investigación, seguidamente se habló acerca de la variable dependiente.  
Los costos son la herramienta básica para la asignación de los 
recursos a la producción de un bien o servicio, el cual cuantifica los 
resultados de gestión empresarial y permite el control de los 3 
principales elementos de costo (mano de obra, materia prima y costos 
general de producción), facilitando la determinación de los costos 
totales y los costos unitarios de fabricación y de esa misma manera 
ayuda a la toma de decisiones que permiten mejorar los resultados 
finales como lo que rentabilidad del negocio (ALTAHONA, 2009). La 
producción es un proceso de transformación social de la naturaleza, 




un sistema, ya que es un conjunto de partes o elementos relacionados 
unos con otros para formar un todo (ANTONIO GARCÍA, 2004). 
 
Los elementos de los costos son Materias primas (MP.): es el primer 
elemento del costo y comprende los materiales que guardan una 
relación directa con el producto terminado bien sea por su clara 
identificación, por la fácil asignación a este o lo relevante de su valor. 
Mano de obra directa (MOD.): es el segundo elemento del costo y 
comprende toda remuneración a los operarios. Costos indirectos de 
fabricación (CIF.): es el tercer elemento del costo e incluye aquellas 
erogaciones necesarias para producir diferentes a MP Y MOD.  Costo 
primo: Es el valor de los dos primeros elementos del costo, se 
interpreta como los elementos primarios, básicos para elaborar el 
producto final. COSTO PRIMO = M.P + M.O.D. Costo de conversión: 
Es el valor de los elementos del costo necesarios para convertir o 
transformar las materias primas en un producto terminado. COSTO DE 
CONVERSIÓN = M.O.D + C.I.F (Marulanda, 2009). 
 
Los costos de producción son los gastos necesarios para mantener un 
proyecto, línea de procesamiento o un equipo en funcionamiento. En 
una compañía, la diferencia entre el ingreso (por ventas) y el costo de 
producción indica el beneficio bruto. Esto significa que el destino 
económico de una empresa está asociado con: el ingreso, se puede 
decir los bienes vendidos en el mercado y el precio obtenido y el costo 
de producción de los bienes vendidos. Dentro de costos de producción 
se debe tener en cuenta costos por inventario, son los costes 
relacionados con el almacenamiento y el mantenimiento del inventario 
durante un determinado período de tiempo. Los costes de inventario se 
describen como un porcentaje del valor de inventario (inventario 
promedio anual; es decir, una minorista, el promedio de bienes 
comprados a sus proveedores durante un año) en base anualizada. 
Estos costes varían significativamente según el sector comercial, pero 





Normalmente, se acepta que los costes de almacenamiento por sí 
solos representen el 25 % del valor de inventario disponible. Costos de 
contratación, incluyen costos incurridos durante el proceso de 
contratación, la capacitación de nuevos trabajadores y el costo de 
productos desperdiciados. Costos por despido incluye pago al 
trabajador por tiempo de servicio que brindo a la empresa, liquidación, 
beneficios por desempeño, entre otros. Sobretiempos consiste en la 
implantación de más horas de trabajo (incluso más turnos al día) 
cuando se requiere de mayor producción, y reducción de las horas de 
trabajo cunado la producción debe rendirse. Cuando se implante una 
política de sobretiempos, se puede perseguir a la demanda 
manteniendo una planta laboral que no sea excesivamente grande 
(MUÑOZ, 2009).  
 
La Hipótesis es el eslabón necesario entre la teoría y la investigación 
que nos lleva al descubrimiento de nuevos hechos, sirve de guía para 
la obtención de datos en función de la interrogante presentada en el 
problema y para indicar la forma de cómo debe ser organizado según 
el tipo de estudio (BEHAR, 2008). Son las guías de una investigación o 
estudio, las hipótesis indican lo que tratamos de probar y se definen 
como explicaciones tentativas del fenómeno investigado. Se derivan de 
la teoría existente y deben formularse a manera de proposiciones. De 
hecho, son respuestas provisionales a las preguntas de investigación. 
(HERNANDEZ, FERNANDEZ & BAPTISTA, 2009). 
 
1.4. Formulación al Problema 
Para la realización de esta tesis, se formuló el siguiente problema de 
investigación: ¿En qué medida el Plan Agregado reducirá los costos de 





1.5. Justificación del estudio 
A nivel práctico esta investigación logró reducir los costos en el proceso 
de elaboración de agua de meza, lo cual ayudaría con el crecimiento 
futura de ella, también se determinó mejoras en cuanto a mano de 
obra, inventarios, entre otros; para  lograr así disminuir costos extras de 
producción que pueden haber en el proceso, dándonos a conocer 
mejoras mediante técnicas e instrumentos de recolección de datos; 
además de un análisis de situación de los últimos años que cuenta la 
empresa, determinando cuales son los problemas que no permiten la 
disminución de costos de producción y el buen funcionamiento de la 
empresa. 
En el ámbito tecnológico con la propuesta del plan agregado se 
lograran máximos resultados, optimizando tiempo y costos de 
producción en el proceso de elaboración agua. Asimismo, esta 
propuesta de plan agregado de producción se podría aplicar no solo a 
empresas procesadora de agua, si no por el contrario a diferentes 
organizaciones de distintos rubros; ya que estos tipos de modelos son 
aplicable para todo tipo de empresa; además podrá abrir nuevos 
caminos para empresas que presenten situaciones semejantes.  
 
A nivel teórico esta investigación es muy importante dentro del plan de 
producción, dado que este actúa como una herramienta que analiza de 
una manera específica: la información de mercados, el conocimiento de 
los productos y la disponibilidad de recursos físicos, humanos, técnicos 
y financieros de la organización, la cual ayudara a reducir los costos 
transformándola a la empresa, en una industria competitiva en 
mercados locales, nacionales e internacionales.  
 
1.6. Hipótesis  
El Plan Agregado reducirá los costos de producción de la empresa 






Elaborar un plan agregado para reducir los costos de producción de 
la empresa FRESH – Chimbote 2107. 
 
1.7.2 Especificos 
 Determinar el diagnostico situacional de la producción de la empresa 
FRESH – Chimbote 2017. 
 Determinar el nivel de la mano de obra para reducir os costos de 
producción de la empresa FRESH – Chimbote 2017. 
 Determinar el nivel de los inventarios para reducir los costos de 
producción de la empresa FRESH – Chimbote 2017. 
 Evaluar la reducción de costos de producción en la empresa FRESH 
























2.1. Diseño de investigación  
2.1.1. Tipo de Estudio 
Investigación aplicada, porque adapta las bases teóricas de plan 
agregado y la metodología de la investigación científica para dar 
solución a la realidad problemática de la empresa FRESH. 
 
2.1.2. Diseño de Investigación 
Experimental de tipo pre experimental, pues existe un control mínimo 
de la variable independiente, se trabaja con un solo grupo (G) al cual 
se le aplica un estímulo (plan agregado) para determinar su efecto 
en la variable dependiente (costos de producción), aplicándose un 
pre prueba y post prueba luego de aplicado el estímulo. 
 
G1: O1       X       O2 
 
O1: Reducción de costos de la producción antes del plan agregado. 
X:   Estímulo a través del Plan agregado. 
O2: Reducción de costos de la producción después del plan 
agregado.  
 
2.2. Variables, operacionalización  
 
2.2.1. Variable Independiente:  
                                                  Plan Agregado 
2.2.2. Variable Dependiente:     
                                               Costos de Producción 

































Es un proceso que ofrece 
un mejor servicio al 
cliente, contribuye 
manejar niveles de 
inventario adecuados, 
ofrece al cliente tiempos 
de entrega más breves y 
en general facilita a la 
gerencia el manejo del 
negocio (CHASE, 






Es un procedimiento que 




los niveles de mano, 
materia prima, niveles de 
mano de obra, inventario 
y análisis de sensibilidad 
con el objetivo de 
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Exceso de Inventario 
 
Falta de Inventario 
Razón 
 
































Es la herramienta básica 
para la asignación de los 
recursos a la producción 
de un bien o servicio, el 
cual cuantifica los 
resultados de gestión 
empresarial y permite el 
control de los 3 principales 
elementos de costo (mano 
de obra, materia prima y 
costos general de 
producción), facilitando la 
determinación de los 
costos totales y los costos 




Son los gastos necesarios 
para mantener un 
proyecto, línea de 
procesamiento o un equipo 
en funcionamiento, 
asociados interviniendo los 
costos por inventario, los 
costos de materia prima, 
costos por contratación, 
costos por despidos y 
sobretiempos 
(VILLARREAL, 2017). 
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Costo por despido 
   
          
           






   
          
            









2.3. Población y muestra 
 
2.3.1 Población 
Producción de agua de los semestres 2016 II - 2017 II. 
 
2.3.2 Muestra 
Toda la producción desde julio a diciembre 2017. 
 
2.3.3 Muestreo  
No probabilístico, por conveniencia 
 
2.3.4 Criterios de Inclusión 
Porque para un plan agregado se tomó como mínimo 6 meses 
(mediano plazo, y la información obtenida de la empresa es de los 
datos históricos obtenidos es hasta junio. 
 
2.3.5 Criterios de Exclusión 
Meses anteriores a julio 2017, debido a que el plan agregado inicia 
en julio hasta diciembre 2017. 
 




Análisis documental: permitió analizar y estudiar la información 
acumulada que se encontró documentada en los archivos de la 
empresa FRESH para tener referencias y datos que ayude con 
reducción de costos de producción.  
 
Análisis de datos: mediante esta técnica se obtuvo todos los datos 
o recolección de información a través de una inspección que se 






Guía documental: permitió introducir todos los datos obtenidos de 
la empresa FRESH, para detallar los problemas frecuentes de 
producción. 
 
Diagrama de Pareto: permitió identificar los defectos que se 
producen con mayor frecuencia, las causas más comunes de los 
defectos o las causas más frecuentes de quejas de los clientes. 
 
Registro de Mano de Obra: permitió obtener datos específicos, 
referente a los planes agregados de mano de obra el cual nos ayudó 
a resolver el problema. 
 
Registro de inventario: permitió obtener los datos precisos, de los 
diferentes planes agregados, el cual se eligió el que nos conviene. 
 
Microsoft Excel: se obtuvo los resultados precisos, mediante los 
datos que se obtuvo, el cual se insertó en dicho programa con la 
finalidad de determinar el problema. 
 
2.4.3 Validez 
Se aplicó una matriz de validación, donde los especialistas 
profesionales de la rama de ingeniería industrial evaluaron el nivel 
de validación del instrumento de los cuales estarán insertados junto 








TÉCNICAS INSTRUMENTO RESULTADO 
 
Determinar el diagnostico situacional de la 





Guía de análisis documental 
(Anexo Nº 01) 
Pareto 




Determinar el nivel de la mano de obra 
para reducir los costos de producción de 
la empresa FRESH – Chimbote 2017. 
Análisis de datos 
Hoja de cálculo 
Microsoft Excel 
(Anexo Nº 02) 
 
 
Plan agregado con contrato 
Plan agregado con despido 
Plan agregado con uso de sobretiempos 
 
Determinar el nivel de los inventarios para 
reducir los costos de producción de la 
empresa FRESH – Chimbote 2017. 
Análisis de datos 
Hoja de cálculo 
Microsoft Excel 
(Anexo Nº 03) 
 
Plan agregado con estrategia de nivelación 
Plan agregado con estrategia de subcontratación 
 
Determinar la reducción de costos de 








Reducción de costos de Plan agregado con 
contrato, despido, con uso de sobretiempos con 
estrategia de nivelación, 
Estrategia de subcontratación. 
 




2.5.  Métodos de análisis de datos 
 








ANÁLISIS DE DATOS 
 
Determinar el diagnóstico situacional de 




Guía de análisis documental 
Se realizó un diagnóstico de la situación en que se encuentra la 
empresa, utilizado un análisis documental, el cual va estar 
detallado todos los datos acerca de la empresa; la cual nos sirvió 
para identificar el problema. 
 
Determinar el nivel de la mano de obra 
para reducir los costos de producción de 
la empresa FRESH – Chimbote 2017. 
 
Hoja de cálculo Microsoft Excel 
 
 
En este registro se introdujeron los datos, los cuales nos especificó 
paso a paso cada una de los planes agregado de mano de obra, 
para determinar cual nos convendría para resolver dicho problema. 
 
Determinar el nivel de los inventarios para 
reducir los costos de producción de la 
empresa FRESH – Chimbote 2017. 
 
Hoja de cálculo Microsoft Excel 
 
En este registro se introdujeron los datos, los cuales nos especificó 
paso a paso cada una de los planes agregado de inventario, para 
determinar cual nos convendría para resolver dicho problema. 
 
Determinar la reducción de costos de 
producción de la empresa FRESH – 
Chimbote 2017. 
 
Hoja de cálculo Microsoft Excel 
 
Finalmente, se realizó la comparación de costos para determinar el 
mejor plan agregado que minimice los costos de producción. 
 




2.6. Aspectos éticos  
Se llevó a cabo el siguiente trabajo de investigación con la necesidad 
de confrontar con una serie de valores; por lo tanto se garantizó 
respetar el juicio original de los autores, ya que al consultarlos han sido 
intensificados y comprado con proyectos y estudios similares, además 
me comprometí a respetar la veracidad de los resultados, la honestidad 
de los datos proporcionados por la empresa Fresh y la identidad de las 
personas que cooperaron en el estudio. 
Los resultados fueron verdaderos y se presentó la existencia en un 
ciclo establecido, no se pretendió perjudicar ni beneficiar a ninguna otra 
de la empresa ni a la organización en cuestión, si no por el contrario 



























3.1. Diagnóstico situacional de la producción de la empresa FRESH – 
Chimbote 2017. 
Para iniciar con el diagnostico se elaboró el diagrama de análisis de 
operaciones para conocer el proceso de producción de agua meza de 
la empresa Fresh – Chimbote 2017. 
 
Figura 1. Diagrama de análisis de operaciones para la producción de agua de mesa 







En la figura 1 se observó el diagrama de análisis de operaciones del proceso 
productivo de agua de mesa Fresh. Inicia con la llegada del agua de red pública y 
va siendo almacenada en tanque de 2100 Lt, luego pasa  por 3 filtros pulidores, el 
cual quita todas impurezas, absorción de cloro y metales que puede traer el agua 
y a su vez pasa por los filtros de sedimentos reteniendo  los sólidos en 
suspensión, después pasa por el osmosis inversa que está compuesta 4 
membranas el cual logra un elevado porcentaje de retención de contaminantes, 
pasa por rayos UV que sirve como desinfección de agua por radiación ultravioleta, 
pasa por el Ozono el cual elimina y/o destruye contaminantes, olor, color y 
microorganismos, para ser almacenada en acero inoxidable de capacidad 1000L. 
Esta etapa se encuentra ya lista el agua de mesa para ser envasado en bidones 
de 20L. Se procede inmediatamente a llenar cada uno de los bidones con la 
embotelladora automática una vez lleno cada envase se procede a tapar según 
sea el caso con una capsula a presión y/o una tapa rosca para ser traslado hacia 
el almacén. 
 
Teniendo en cuenta el número de trabajadores por cada estación de área se 
calculó las horas hombre por cada 1000 litros producidos. 
 











N° PERSONAS 4 1 1 2 6 
MINUTOS 55 min 60 min 48 min 40 min 203 min 
TIEMPO CICLO 0.917 hh 1 hh 0.8 hh 0.67 hh 2.717 hh 
TOTAL 3.668 hh 1 hh 0.8 hh 1.34 hh 6.8 hh 
Fuente: Elaboración propia 
 
La tabla 5 se determinó las horas hombre que se necesitaban para producir 1000 
litros de agua de mesa. En el caso del proceso correspondiente al lavado de 
bidones se tiene 4 operarios, con un tiempo ciclo de 0.917 horas que obtiene del 
tiempo ciclo de lavado de bidones que es 55min dividido en 60min, por lo que se 
multiplicó dicho valor por el número de trabajadores asignados. Lo mismo se 




con un tiempo ciclo 48 min y en el etiquetado con un tiempo ciclo de 40 min cada 
uno de ellos dividido entre 60 min; donde se obtuvieron 1 hora hombre, 0.8 horas 
hombre y 1.34 horas hombre respectivamente; es decir que para la producción de 
1000 litros de agua de mesa se requería 6.8 horas hombre. 
 
Luego de haber analizado el diagrama de análisis operaciones del proceso 
productivo del agua, se procedió a recopilar la información sobre los principales 
problemas asociados a la producción de agua de mesa de la empresa Fresh. 
 
Tabla 6. Problemas de producción registrados del 2017 
PROBLEMAS EN PRODUCCIÓN FRECUENCIA PORCENTAJE 
% 
ACUMULADO 
Presupuestos de ventas incorrecto 25 21% 21% 
Personal sin experiencia 20 17% 38% 
Falta de inventario 18 15% 53% 
Personal con capacidad ociosa 17 14% 67% 
Sobrecosto de personal 14 12% 78% 
Insumos deteriorados 8 7% 85% 
Problemas de calidad 7 6% 91% 
Problemas de marketing 6 5% 96% 
Problemas de mantenimiento 4 3% 99% 
Subcontratados inadecuada 1 1% 100% 
TOTAL 120 100% 
 
 
Fuente: Informe de gerencia general AC – N°45 (Anexo1) 
 
 



































Fuente: Elaboración propia (Tabla 6) 
La tabla 6 y el grafico 1 mostraron los problemas reportados durante el primer 
semestre del 2017 y los cuales afectaron el cumplimiento de los procesos de 
producción de agua.  
 
En primer lugar se identificó que en 25 ocasiones se tuvo problemas por 
presupuestos de ventas incorrecto, esto quiere decir que la demanda real y la 
demanda proyectada por la empresa no coincidieron lo cual generó errores como 
la falta de inventario, exceso de inventario entre otros.  
 
  
Gráfico 2. Comparación de la demanda real y demanda proyectada para el periodo 2016 – junio 
2017. 
Fuente: Informe N° 052 de gerencia general (Anexo 2) 
 
En el Gráfico 2, se observó que la demanda o venta real generalmente está por 
debajo de lo que empresa o proyecto, solo en los meses de septiembre, octubre y 
noviembre del 2016 se aprecia, visualmente, que las ventas superaron las 
expectativas de consumo de agua. Este análisis preliminar de diagnóstico sol o 
identifica un problema y que más adelante se cuantificará con herramientas 























































































Por otro lado, se evidenció problemas por personal nuevo sin experiencia, esto 
debido a que las proyecciones de la demanda indicaban incremento en los 
volúmenes de producción; sin embargo al contratar trabajadores nuevos no se 
logró un proceso de captación adecuado ya que muchos de ellos no contaban con 
experiencia el rubro y los periodos de capacitación fueron muy cortos. De la 
misma manera se asoció la contratación de los trabajadores a un costo debido al 
periodo de capacitación y a la entrega uniformes.  
 








ENERO 2 255 S/.              510.00 
FEBRERO 1 255 S/.              255.00 
MARZO 2 255 S/.               510.00 
ABRIL 4 255 S/.            1,020.00 
MAYO 1 255 S/.               255.00 
JUNIO 3 255 S/.               765.00 
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Fuente: Elaboración propia (Tabla 2) 
 
A través de la Tabla 7 y Grafico 3 se observó costos por contratación de personal 
nuevo (Anexo 6). Dichos costos tuvieron un nivel alto en el mes de febrero, el cual 
fue de s/. 1 020 y luego de ello se evidencia otro costo elevado de s/. 765 para el 
mes de junio.  
 
Otro problema fue el uso de horas extras. Los sobretiempos de personal se 
originaron debido a que las proyecciones de la demanda indujeron a una utilizar el 
máximo de la capacidad instalada de producción.  
 
Tabla 8. Costos de Horas Extras 2017 
MESES HORAS EXTRAS COSTO POR HORA COSTOS DE HE 
ENERO 104 9.1 S/.      946.40 
FEBRERO 72 9.1 S/.      655.20 
MARZO 81 9.1 S/.      737.10 
ABRIL 46 9.1 S/.      418.60 
MAYO 26 9.1 S/.     236.60 
JUNIO 24 9.1 S/.     218.40 
 
Fuente: Elaboración propia (Anexo 6) 
 
 
Gráfico 4. Costos de Horas Extras de los trabajadores 
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Fuente: Elaboración propia (Tabla 8) 
La Tabla 8 y Gráfico 4 se detalló uno de los problemas reportados durante el 
primer semestre del 2017 y los cuales afectaron el cumplimiento de los procesos 
de producción de agua. Los costos por sobretiempos en el mes de enero 
ascendieron a s/. 946.40, en el mes de febrero un costo de s/. 655.20, en el mes 
de marzo un costo de s/. 337.10, en el mes de abril un costo de s/. 418.60, en el 
mes de mayo un costo de s/. 236.60 y en el mes de junio un costo de s/. 218.40. 
Esto quiere decir que hubo días en el que se tuvo que hacer horas extras 
pensando en cubrir una demanda mayor no se ajustó a la realidad. 
 
De la misma manera un exceso de producción generó costos por inventarios. 





FINAL EN LITROS 
COSTO EN SOLES POR 
LITROS 
ENERO S/. 4,600 35000 S/.          0.13 
FEBRERO S/. 4,600 45000 S/.          0.10 
MARZO S/. 4,600 25000 S/.          0.18 
ABRIL S/. 4,600 23000 S/.          0.20 
MAYO S/. 4,600 16000 S/.          0.29 
JUNIO S/. 4,600 17000 S/.          0.27 
PROMEDIO S/.          0.20 
Fuente: Elaboración propia (Anexo 7) 
 
 
Gráfico 5. Capacidad de Almacén en Litros 
Fuente: Elaboración propia (Tabla 9) 
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ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
COSTO DE ALMACEN INVENTARIO PROM. EN LITROS




La Tabla 4 y Graficó 5 se evidenciaron los costos generados por exceso de 
inventario los cuales asciende a un costo dijo de 4600 soles, que incluye costos 
por personal, depreciación, capital inmovilizado, entre otros. El promedio para el 
periodo evaluado fue de 0.20 soles por litro almacenado. 
 
Luego de haber analizado los resultados del Pareto se procedió a determinar los 
costos correspondientes a julio 2016 – diciembre 2016; dicho periodo fue elegido 
para compararlo con los meses julio 2017 – diciembre 2017 y evitar errores de 
interpretación por variaciones de estacionalidad o tendencia de la demanda. 
 
Diagnóstico de costos históricos para la producción de agua de mesa Julio 
2016 – diciembre 2016  
 
Tabla 10. Costos históricos de producción correspondientes a Julio 2016 – Diciembre 2016 
 
Jul.16 Ago.16 Sep.16 Oct.16 Nov.16 Dic.16 TOTAL 
Nº Trabajadores 4 3 7 2 6 6 
 
















Horas Extras 660 239 410 523 417 131 
 
Producción real 152645 168754 190700 173878 219206 237883 1143 066 
Ventas Reales 151122 167839 189493 172886 217663 236331 1135 334 
Inventario Final 1523 915 1207 992 1543 1552 7732 
Costo por 
Contrataciones 
S/. 510 S/. 0 S/. 1,020 S/. 0 S/. 1,020 S/. 0 S/. 2,550 
Costo por Despidos S/. 0 S/. 1,425 S/. 0 S/. 7,125 S/. 0 S/. 0 S/. 8,550 
Costo de inventario S/. 305 S/. 183 S/. 241 S/. 198 S/. 309 S/. 310 S/. 1,546 
Costo de materia 
prima 
S/. 795 S/. 879 S/. 994 S/. 906 S/. 1,142 S/. 1,239 S/. 5,955 
Costo Horas 
Normales 
S/. 4,940 S/. 3,705 S/. 8,645 S/. 2,470 S/. 7,410 S/. 7,410 S/. 34,580 
Costo Horas Extras S/. 6,006 S/. 2,177 S/. 3,730 S/. 4,764 S/. 3,793 S/. 1,192 S/. 21,663 
Costo expresado en nuevos soles S/. 74,844 





Para completar el diagnóstico fue necesario determinar el pronóstico cuantitativo 
más adecuado para prever los cambios de la demanda, por ello se inició 
comparando los pronósticos históricos la demanda proyecta con la demanda real. 
 







ene-16 138915 196819 
feb-16 356598 418898 
mar-16 351305 400951 
abr-16 266548 308181 
may-16 254894 288479 
jun-16 170853 196464 
jul-16 151122 185522 
ago-16 167839 204123 
sep-16 189493 155752 
oct-16 172886 145598 
nov-16 217663 195632 
dic-16 236331 288676 
ene-17 294166 408329 
feb-17 665401 758572 
mar-17 376110 482784 
abr-17 350273 382501 
may-17 277940 287048 
jun-17 197129 205264 
Fuente: informe N° 052 de gerencia general (Anexo 2) 
 
Para determinar la proyección de la demanda en litros se inició con los datos 
obtenidos de la empresa para la demanda histórica, en el cual se aplicó tendencia 
lineales, suavizado exponencial, promedio móvil; y para cada pronóstico se utilizó 








Análisis de pronósticos históricos 
 
Se recopilo información histórica correspondiente a un año para comparar ventas 
reales que se registraron en contraste con las ventas proyectadas por el área de 
ventas. 
 
Tabla 12. Demanda proyectadas – Demanda Reales (Ene 2016 – Jun 2016) 
En Litros 
MESES ENE.16 FEB.16 MAR.16 ABR.16 MAY.16 JUN.16 
D. PROY 196819 418898 400951 308181 288479 196464 
D. REAL 138915 356598 351305 266548 254894 170853 
Fuente: Elaboración propia (Anexo 2) 
 
Tabla 13. Demanda proyectada – demanda reales (Jul 2016 – Dic 2016) 
En Litros 
MESES JUL.16 AGO.16 SEP.16 OCT.16 NOV.16 DIC.16 
D. PROY 185522 204123 155752 145598 195632 288676 
D. REAL 151122 167839 189493 172886 217663 236331 
Fuente: Elaboración propia (Anexo 2) 
 
 
Tabla 14. Demanda proyectadas – Demanda Reales (Ene 2017 – Jun 2017) 
En Litros 
MESES ENE.17 FEB.17 MAR.17 ABR.17 MAY.17 JUN.17 
D. PROY 408329 758572 482784 382501 287048 205264 
D. REAL 294166 665401 376110 350273 277940 197129 







Gráfico 6. Ventas proyectadas – ventas reales (2016 – Junio 2017) 
Fuente: Elaboración propia con datos de la tabla 11 
 
El gráfico 6 muestra que las ventas reales tuvieron un comportamiento estacional 
con un nivel bajo en los primeros meses de cada año y alcanzando máximos en 
los últimos trimestres de cada periodo anual; también se observó que las ventas 
proyectadas han sido calculadas considerando dicho comportamiento, sin 
embargo se pudo identificar que en varios meses, dichos pronósticos han tenido 
variaciones considerables. De la misma manera en el periodo que comprende 
enero del 2016 hasta diciembre 2016 las ventas reales estuvieron por debajo de 
las ventas esperadas. 
 
El gráfico 06 facilitó un diagnostico visual inicial muy importante pero no puede 
brindar un valor cuantitativo con el que se pueda determinar un grado de 
confiabilidad o validez para los pronósticos históricos, es por ello que para evaluar 























































































Gráfico 7. Señal de rastreo para los pronósticos históricos 2016 – Junio 2017 
Fuente: Elaboración propia (Anexo 13) 
 
El gráfico 7 muestra las proyecciones calculadas por los periodos 2016 hasta 
junio 2017, han tenido un margen de error significativo por las ventas reales; 
debido a ello la señal de rastreo se ubica, en muchos casos, muy por debajo del 
límite del control interior establecido. Asimismo se pudo observar que la señal de 
rastreo tiene, conforme a pasado el tiempo, un valor negativo creciente; lo nos 
indica que en el largo plazo los pronósticos han tenido una pre disposición a 
calcular ventas muy elevadas u optimistas en comparación con la demanda real 












Evaluación de Pronósticos de Ventas utilizando Ajustes de Tendencia 
 
Gráfico 8. Ajuste de tendencia lineal para las ventas en litros del periodo  
2016 junio 2017. 
Fuente: Elaboración propia  
 
El gráfico 8 la línea de pronóstico se ubicó entre los 200000 y 350000 litros; en 
algunos casos la venta real es elevada pues sobrepasa los 400000 litros y en 
otros se puede observar que la venta real es muy baja ubicándose por debajo de 
los 200000 litros. 
 
El coeficiente de determinación (R2) es de 0.0727 lo cual indica que el 7.27% de 
la variabilidad de las ventas reales en litros es explicada o determinada en función 
al tiempo. 
 
y = 6313.9x + 208655 














Gráfico 9. Ajuste de tendencia logarítmica en las ventas en Litros del periodo  
2016 – 2017 
Fuente: Elaboración propia  
 
El gráfico 9 la línea de pronóstico se ubicó entre las 200000 y 300000 litros; en 
algunos casos la venta real es muy elevada pues sobrepasa los 350000 litros y en 
otros casos se puede observar que la venta real es muy baja con cantidades 
inferiores a los 200000 litros. 
 
El coeficiente de determinación (r2) es del 0.0461 lo cual indica que 4.61% de la 
variabilidad de las ventas reales es explicada o determinada en función al tiempo. 
 
y = 33489ln(x) + 200924 














Gráfico 10. Ajuste de tendencia potencial para las ventas en litros del periodo  
2016 – junio 2017 
Fuente: Elaboración propia  
 
El gráfico 10 la línea de pronóstico se ubicó entre las 200000 y 300000 litros; en 
algunos casos la venta reales muy elevada con cifras por encima de las 350000 
toneladas y en otros casos se puede observar que la venta real es muy baja 
ubicándose por debajo de las 200000 litros. 
 
El coeficiente de determinación (R2) es del 0.0597 lo cual indica que 5.97% de la 








y = 193512x0.1218 














Gráfico 11. Ajuste de tendencia exponencial para las ventas en litros del periodo 
 2016 – junio 2017 
Fuente: Elaboración propia  
 
El gráfico 11 la línea de pronóstico se ubicó entre las 200000 y 300000 litros; en 
algunos casos la venta reales muy elevada con cifras por encima de las 350000 
toneladas y en otros casos se puede observar que la venta real es muy baja 
ubicándose por debajo de las 200000 litros. 
 
El coeficiente de determinación (R2) es del 0.0864 lo cual indica que 8.64% de la 





y = 200859e0.022x 














Gráfico 12: Ajuste de la tendencia Polinómica (grado 2) para las ventas en litros del periodo  
2016 – junio 2017 
Fuente: Elaboración propia  
 
El gráfico 12 la línea de pronóstico se ubicó entre 250000 y 350000; en los meses 
pocos de ventas el modelo no logra estimar un adecuado pronóstico y para caso 
de los demás periodos se observa proximidad con los datos históricos pero en la 
mayoría de los casos la línea de pronóstico está por encima. Cabe destacar que 
el hecho de la curva este por encima de las ventas reales en varios periodos 
puede minimizar el margen de error acumulado que se origina en los meses de 
venta pico, cuando los pronósticos están por debajo de la demanda. 
 
El coeficiente de determinación (R2) es del 0.0886 lo cual indica que 8.86% de la 




y = 639.65x2 - 5839.4x + 249166 














Gráfico 13. Señal de rastreo para un pronóstico de ventas con ajuste de tendencia  
Polinómica de grado 2 
Fuente: Elaboración propia (Anexo 14) 
 
El gráfico 13 la señal de rastreo muestro un comportamiento aceptable con 
muchos periodos dentro de los límites de control establecidos por la investigación. 
 
Sin embargo también cabe destacar que algunos de los datos obtenidos dentro de 
los límites son negativos y aquellos que se desvían de los parámetros también 
muestran un valor negativo lo cual nos indica que esta técnica tienda a proyectar 























Evaluación de Pronósticos de ventas utilizando Promedio Móvil 
 
Gráfico 14. Promedio móvil para las ventas en litros del periodo cuando n=2 
Fuente: Elaboración propia (Anexo 15) 
 
El gráfico 14 se observó la técnica de promedio móvil cuando n es igual a 2 que 
muestra un comportamiento de seguimiento a la demanda facilitando de esta 
manera el análisis de la estacionalidad que muestra la fuente histórica. 
 
Así mismo se puede observar que para los primeros meses en análisis las ventas 
reales están por debajo de la línea de pronóstico sin embargo luego se van 
ajustando mejor a la demanda para finalmente tener nuevamente un alejamiento 


















Gráfico 15. Señal de rastreo para un pronóstico de ventas con promedio móvil cuando n=2 
 Fuente: Elaboración propia (Anexo 15)  
 
El gráfico 15 mostró que la señal de rastreo para un promedio móvil cuando n = 2 
tiene todos sus valores positivos y con desviaciones por encima del límite superior 
establecido. 
 
El comportamiento de la señal de rastreo nos indica que el uso de esta técnica de 
pronóstico tendría como resultado proyecciones por debajo del comportamiento 





















Evaluación de Pronóstico de ventas con suavizado exponencial 
 
 
Gráfico 16. Suavizado exponencial con ajuste de tendencia y estacionalidad para las ventas en 
litros del periodo cuando α=0.1, β=0.05 y Ϫ=0.1 
Fuente: Elaboración propia (Anexo 16) 
 
El gráfico 16 muestra un pronóstico con suavizado exponencial con ajuste de 
tendencia y estacionalidad cuando alfa α = 0.1, beta β = 0.05 y gamma Ϫ = 0.1 
sigue a la demanda real facilitando el análisis de estacionalidad que se observa 
en datos históricos. 
 
Para los primeros periodos la línea de pronóstico no logra alcanzar los valores de 
la demanda real, luego muestra un mayor acercamiento para finalmente, en los 

















Gráfico 17. Señal de rastreo para un pronóstico de ventas con suavizado exponencial con ajuste 
de tendencia y estacionalidad cuando  
α=0.1, β=0.05 y Ϫ=0.1 
Fuente: Elaboración propia (Anexo 16) 
 
El gráfico 17 se observó un comportamiento adecuado de la señal de rastreo. La 
mitad de datos tiene un valor positivo y muy cercano a 0 lo cual indica que la 
desviación de los pronósticos se va ajustando con mucha cercanía al 
comportamiento real de la demanda. 
 
Se observó en los primeros periodos pronósticos por debajo de la demanda real, 
pero el alfa, ajusta ese margen de error para ubicar una señal de rastreo mejor. 
También en los últimos periodos se observó pronósticos por debajo de la 
demanda real pero con variaciones tolerables y también se nota que el margen de 




















Gráfico 18. Comparación de señales de rastreo 
Fuente: Elaboración propia (Anexo 17) 
 




Entre -4 y 
4 
Más 4 Más de -4 









1 17 0 5.56% 94.44% 0.00% 
Suavizado 
Exponencial 
0 16 2 0.00% 88.89% 11.11% 
Promedio Móvil 0 14 4 0.00% 77.78% 22.22% 
 








Pronóstico Histórico Polinomica (G. 6) Suav. Expon (0.5)




La tabla 15 se agrupó los datos en tres considerando los límites de control 
establecidos y se mostraron los resultados en valores nominales y porcentuales. 
Los pronósticos históricos solo tuvieron un acercamiento del 61.11% con respecto 
a las ventas reales mientras que un 38.89% de sus valores estimaron ventas 
demasiado altas. Un pronóstico con ajuste de tendencia polinómica de grado 2 
obtendría un 94.44% de acercamiento a las ventas reales, mientras que un 5.56% 
de sus estimaciones estarían por debajo de las ventas reales. A pesar de que el 
pronóstico con ajuste de tendencia polinómica tuvo en mayor porcentaje, no se 
pudo elegir debido a que el coeficiente de correlación fue muy bajo. Un pronóstico 
con suavizado exponencial y ajuste de tendencia estacional, cuando α=0.5, 
β=0.05 y Ϫ=0.1 sería la técnica adecuada puesto que un 88.89% de sus 
estimaciones están dentro de lo recomendado mientras que un 11.11% estaría 
por encima de la demanda real. Considerando que es el mejor pronóstico a 
utilizar fue suavizado exponencial con ajuste de tendencia y estacional se 
procedió a determinar la demanda de julio a diciembre del 2017. 
 
 
DETERMINACIÓN DE LA DEMANDA 
 
Tabla 16. Demanda pronosticada 
JUL.17 AGO.17 SEP.17 OCT.17 NOV.17 DIC.17 
223089 176929 181874 184802 191673 199953 
Fuente: Elaboración propia (Anexo 14) 
 
Teniendo en cuenta que el suavizado con tendencia y estacionalidad fue el 
método más adecuado para determinar los planes, se procedió a determinar la 








3.2. Determinación el nivel de mano de obra para la producción de 
agua de meza de la empresa Fresh de Julio a Diciembre 
Para determinar el nivel de mano de obra se elaboró un plan o 
estrategia de persecución que incluye contratación y despido de los 
trabajadores para cumplir con la demanda exacta sin considerar el uso 
de inventarios o sobretiempos del personal. De la misma manera este 
tipo de plan no asume costos por pérdidas de ventas. 
 
La demanda pronosticada corresponde a los datos de la tabla 12, 
obtenidos con el suavizado ajustado por tendencia y estacionalidad. 
Así mismo como datos preliminares se consideró que al inicio del 
periodo se contaba con 02 trabajadores y que el inventario de producto 
terminado era igual a 0.  
 
Los días por mes corresponden a los días en que los trabajadores 
completaban su jornada laboral, es decir aquellos días que no se 
generaba costo de horas extras por feriados o descanso dominical. Las 
horas requeridas son el resultado de la división de la demanda entre el 
ratio de productividad de mano de obra que corresponde a 6.8 horas 
hombres por cada 1000 litros. De la misma manera considerando que 
la jornada laboral es de 8 horas se obtuvo las horas por cada 
trabajador al multiplicarlo por los días de cada mes; y este mismo 
resultado se utilizó para calcular el número de trabajadores requeridos 
en cada mes. 
 
El costo de contratación asciende a S/. 255 (Anexo 6) y está referido a 
los costos en los que la empresa incurre por conceptos de inducción al 
personal nuevo y por los uniformes que se les asigna. En el caso de los 
costos por despidos ascienden a   S/.1425 (Anexo 6) y están incluidos 




personal como por ejemplo: gratificaciones truncas, vacaciones 
truncas, CTS, entre otros. 
 
Tabla 17. Plan agregado con una Estrategia de Persecución para la producción de agua de mesa 
de la empresa Fresh de julio a diciembre 2017 
  Jul. 17 Ago. 17 Sep. 17 Oct. 17 Nov. 17 Dic. 17 TOTAL 
Ventas 
Pronosticadas 
Litros 223,089 176,929 181,874 184,802 191,673 199,953 1,158,320 
Tasa de 
Producción 
1000 litros de producción por cada 6.8 horas hombre  
Producción Litros 223,089 176,929 181,874 184,802 191,673 199,953 1,158,320 




Producción / 1000 * Tasa 
de Prod. (6.8 H.h) 
1 517 1 203 1 237 1 257 1 303 1 360 7 877 
Días x mes Días hábiles 24 26 26 26 25 24 151 
Horas x 
Trabajador 
Días hábiles * 8 192 208 208 208 200 192 1208 
Trabajadores 
Requeridos 
Horas Hombre Requerida 
/ Horas por trabajador 




Trabajadores requeridos - 
Trabajadores iniciales 




Trabajadores nuevos por 




S/. 0 S/. 0 S/. 255 S/. 0 S/. 255 S/. 2,040 
Despedido 
trabajadores 
Trabajadores iniciales - 
Trabajadores requeridos 










S/. 0 S/. 0 S/. 0 S/. 0 S/. 2,850 
Costo de 
Inventario 
Costo por litro 
almacenado por 
inventario 
S/. 0 S/. 0 S/. 0 S/. 0 S/. 0 S/. 0 S/. 0 
Costo de 
Materia prima 
Costo de litro de agua 
potable * Producción 
S/. 
1,162 






Horas por trabajador x 
trabajadores requeridos x 














Costo expresado en nuevos soles 
      
S/. 60,942 
 
Fuente: Elaboración propia (Anexo 5) 
 
La tabla 17 se elaboró el plan de persecución el cual funciona bajo el principio de 
no tener inventarios y mantener la fuerza laboral justa para cumplir con la 
demanda requerida. Es por ello que se consideró la contratación de 8 y el despido 




2017, los cuales generan un costo de contratación por  S/. 2,040 y costos por 
despidos que ascienden a S/. 2,850. De la misma manera para cumplir con la 
demanda se alcanzaría un costo de 6,034.85 soles por concepto de materia prima 
y los costos por horas normales ascenderían a S/. 50,018. El plan tiene un costo 
total de producción de S/. 60,942. Para hallar aquellos cotos se multiplicaron con 
datos de la empresa (Anexo 5) 
 
3.3. Determinación del nivel de inventario para la producción de agua 
de meza de la empresa Fresh de Julio a Diciembre 
 
Para determinar el nivel de inventario se elaboró un plan o estrategia 
de nivelación para obtener cuántos trabajadores se tienen que 
mantener durante el periodo de los 6 meses para cumplir con la 
demanda exacta considerando el uso de inventarios. De la misma 
manera este tipo de plan no asume costos por pérdidas de ventas. 
 
La demanda pronosticada corresponde a los datos de la tabla 16, 
obtenidos con el suavizado ajustado por tendencia y estacionalidad. 
Así mismo como datos preliminares se consideró que al inicio del 
periodo se contó con 7 trabajadores fijos y que el inventario de 
producto terminado asciende conforme la demanda pronosticada y 
producción. 
 
Los días por mes corresponden a los días en que los trabajadores 
completan con su jornada laboral, es decir aquellos días en los que no 
se genera costo de horas extras por feriados o descanso dominical. De 
la misma manera considerando que la jornada laboral es de 8 horas se 
obtiene las horas por cada uno trabajadores al multiplicarlo por los días 






El costo por faltantes asciende a S/. 12,721 y está referido a los costos 
en los que la empresa incurre por conceptos pérdida de ventas. En el 
caso de los costos por inventario son las unidades sobrantes 
multiplicado por el costo por cada venta perdida. 
 
Tabla 18. Plan agregado con una Estrategia de Nivelación para la producción de agua de meza de 
la empresa Fresh de julio a diciembre 2017 
  
Jul. 17 Ago. 17 Sep. 17 Oct. 17 Nov. 17 Dic. 17 TOTAL 
Ventas 
Pronosticadas 
Litros 223,089 176,929 181,874 184,802 191,673 199,953 1,158,320 
Tasa de 
Producción 




Trabajadores / Tasa 
de Producción (6.8 
H.H) * 1000 
197,647 214,118 214,118 214,118 205,882 197,647 1,243,529 
Inventario Litros 0 37,188 69,432 98,748 112,957 110,651 
 













Unidades Faltantes * 




S/. 0 S/. 0 S/. 0 S/. 0 S/. 0 S/. 12,721 
Unidades 
Sobrantes 




Unidades sobrantes * 

















Producción * Costo de 

















Trabajadores * Horas 
producidas 















Costo expresado en nuevos soles S/. 155,203 
 
Fuente: Elaboración propia (Anexo 5) 
 
La tabla 17 se elaboró el plan de nivelación se consideró 7 trabajadores fijos  para 
los meses de julio hasta diciembre correspondientes al año 2017, para obtener 
cuántos trabajadores se tienen que mantener durante el periodo  de los 6 meses, 
los cuales generan un costo de inventario S/. 85,795. De la misma manera para 




materia prima y los costos por horas normales ascenderían 50 208 para mantener 
una producción constante y afrontar las variaciones de la demanda, teniendo en 
cuenta un costo total de producción es de S/. 155,203. Para hallar aquellos cotos 
se multiplicaron con datos de la empresa (Anexo 5). 
Para determinar el nivel de inventario se elaboró un plan o estrategia 
de Subcontratación para observar si se va a tener que subcontratar en 
algunos meses para cumplir con la demanda exacta considerando el 
uso de inventarios. De la misma manera este tipo de plan asume el 
costo por inventario. 
 
La demanda pronosticada corresponde a los datos de la tabla 11, 
obtenidos con el suavizado ajustado por tendencia y estacionalidad. 
Así mismo como datos preliminares se consideró que al inicio del 
periodo se contó con 7 trabajadores fijos y que el inventario de 
producto terminado asciende conforme la demanda pronostica y 
producción. 
 
Los días por mes corresponden a los días en que los trabajadores 
completan con su jornada laboral es decir aquellos días en los que no 
se genera costo de horas extras por feriados o descanso dominical. De 
la misma manera considerando que la jornada laboral es de 8 horas se 
obtiene las horas por cada uno trabajadores al multiplicarlo por los días 
de cada mes; y este mismo resultado serían las horas de producción 
disponibles. 
 
El costo por subcontratación es S/. 38,163 y está referido a los costos 
en los que la empresa incurre por conceptos por tercerizar la 
producción. En el caso de los costos por inventario son las unidades 











Tabla 19. Plan agregado con una Estrategia de Subcontratación para la producción de agua de 
meza de la empresa Fresh de julio a diciembre 2017 
  
Jul. 17 Ago. 17 Sep. 17 Oct. 17 Nov. 17 Dic. 17 TOTAL 
Ventas 
Pronosticadas 
Litros 223,089 176,929 181,874 184,802 191,673 199,953 1,158,320 
Tasa de 
Producción 
1000 litros de producción por cada 6.8 horas hombre  
Producción 
Horas prod 
 disponibles * 
Trabajadores / Tasa 
de Producción (6.8 
H.H) * 1000 
197,647 214,118 214,118 214,118 205,882 197,647 1,243,529 
Inventario Litros 0 37,188 69,432 98,748 112,957 110,651 
 




Días hábiles * 8 192.0 208.0 208.0 208.0 200.0 192.0 1208.0 
Unidades por 
Subcontratar  










S/. 0 S/. 0 S/. 0 S/. 0 S/. 0 S/. 38,163 
Unidades 
sobrantes 




Producción * Costo 




































N° de trabajadores 
* horas disponibles 
producidas * Costo 














Costo expresado en nuevos soles S/. 180,644 
 
Fuente: Elaboración propia (Anexo 5) 
 
 
La tabla 18 se observó el plan de subcontratación, se consideró 7 trabajadores 
fijos  para los meses de julio hasta diciembre correspondientes al año 2017, para 
ver cuánto se va tener que subcontratar, los cuales generan un costo de 
inventario S/. 85,795. De la misma manera para cumplir con la demanda se 




por horas normales ascenderían S/. 50,208 para mantener una producción 
constante y afrontar las variaciones de la demanda, teniendo en cuenta un costo 
total de producción es de S/. 180,201. Para hallar aquellos cotos se multiplicaron 
con os datos de la empresa (Anexo 5). 
Para determinar el nivel de inventario se elaboró un plan o estrategia 
de tiempo extra, incluye 7 trabajadores constantes para ver si se va a 
tener tiempos extra en algunos meses para cumplir con la demanda 
exacta considerando el uso de inventarios. De la misma manera este 
tipo de plan asume el costo por inventario. 
 
La demanda pronosticada corresponde a los datos de la tabla 11, 
obtenidos con el suavizado ajustado por tendencia y estacionalidad. 
Así mismo como datos preliminares se consideró que al inicio del 
periodo se contó con 07 trabajadores fijos y que el inventario de 
producto terminado asciende conforme la demanda pronostica y 
producción. 
 
Los días por mes corresponden a los días en que los trabajadores 
completan con su jornada laboral es decir aquellos días en los que no 
se genera costo de horas extras por feriados o descanso dominical. De 
la misma manera considerando que la jornada laboral es de 8 horas se 
obtiene las horas por cada uno trabajadores al multiplicarlo por los días 

















Tabla 20. Plan agregado de producción con una estrategia de Tiempo Extra para la producción de 
agua de meza de la empresa Fresh de julio a diciembre 2017 
  
Jul. 17 Ago. 17 Sep. 17 Oct. 17 Nov. 17 Dic. 17 TOTAL 
Ventas 
Pronosticadas 
Litros 223,089 176,929 181,874 184,802 191,673 199,953 1,158,320 
Tasa de 
Producción 
1000 litros de producción por cada 6.8 horas hombre  
Producción 
Horas normales 
disponibles * N° 
Trabajadores / Tasa de 
Producción (6.8 H.H) * 
1000 
197,647 214,118 214,118 214,118 205,882 197,647 1,243,529 




Días total del mes 31 31 30 31 30 31 
 





Días hábiles * 8 192.0 208.0 208.0 208.0 200.0 192.0 1208.0 
Horas Extras 
Disponibles 
Días hábiles * 1 + 
domingos * 8 
64 66 66 66 65 64 391.0 
Und para 
tiempo extra 
(Ventas - Producción - 
Inventario) 




Unidad para tiempo extra / 
1000 * tasa de producción 
horas hombre (6.8) 




Horas extras requeridas * 
Costo de hora extra 
S/. 
1,575 
S/. 0 S/. 0 S/. 0 S/. 0 S/. 0 S/. 1,575 
Costo de 
Inventario 
Inventario * costo por litro 















Producción * costo de litro 

















N° trabajadores * Horas 
normales disponibles * 














Costo expresado en nuevos soles S/. 144,057 
  
Fuente: Elaboración propia (Anexo 5) 
 
 
La tabla 19 se observó el plan de subcontratación, se consideró 7 trabajadores 
fijos  para los meses de julio hasta diciembre correspondientes al año 2017, para 
obtener cuanto tiempo extra se tuvo que realizar, se tuvo en cuenta el costo de 
inventario de S/. 85,795. De la misma manera para cumplir con la demanda, se 




horas normales ascenderían S/. 50,208 para mantener una producción constante 
y afrontar las variaciones de la demanda, teniendo en cuenta el costo total de 
producción del plan es de S/. 144,057. Para hallar aquellos costos se multiplicaron 




Determinar los costos producción con los planes agregados analizados 
Para hacer la comparación de los costos, en la tabla siguiente se especificó los 
tipos de costos usados y el tipo de plan para determinar cuál es el mejor costo de 
producción. 
 
Tabla 21. Comparación de costos para los planes agregados 
COSTOS Persecución Nivelación Subcontrat. T. Extra 
Materia prima S/.            6,035 S/.            6,479 S/.         6,479 S/.             6,479 
Contratación S/.            2,040 
   
Despido S/.            2,850 
   
Inventario S/.                   - S/.           85,795 S/.       85,795 S/.           85,795 
Escasez 
 




S/.       38,163 
 
Tiempo Extra 
   
S/.             1,575 
Tiempo Normal S/.          50,018 S/.           50,208 S/.       50,208 S/.           50,208 
Costo Total S/.          60,942 S/.         155,203 S/.     180,644 S/.         144,057 
Fuente: Elaboración propia (Tabla 17, 18,19 y 20) 
 
 
Grafico 19. Comparación de los costos de producción 
Fuente: Elaboración propia (Tabla 21) 
 
El grafico 19, muestra los costos de producción de los diferentes planes 
agregados que se utilizaron, el plan de persecución con un costo de  S/.60, 942, 
el plan de nivelación un costo de S/.155, 203, el plan de subcontratación un costo 
de S/.180, 644 y el plan de tiempo extra un costo de S/.144, 057. Se observa que 
el menor costo es de tiempo extra. 
 S/.60,942  
 S/.155,203  
 S/.180,644  
















Tabla 22. Comparación de costos x 1000 litros producidos para los planes agregados 
COSTOS Histórico Persecución Nivelación Subcontrat. T. Extra 
LITROS 1,143,066 1,158,320 1,243,529 1,243,529 1,243,529 
Materia prima S/.         5,955 S/.          6,035 
   
Contratación S/.         2,550 S/.          2,040 S/.                 - S/.                 - S/.                  - 
Despido S/.         8,550 S/.          2,850 S/.                 - S/.                 - S/.                  - 
Inventario S/.         1,546 S/.                 - S/.        85,795 S/.         85,795 S/.         85,795 
Escasez 
 
S/.                 - S/.        12,721 S/.                 - S/.                  - 
Subcontratación 
 
S/.                 - S/.                 - S/.         38,163 S/.                  - 
Tiempo Extra S/.        21,663 S/.                 - S/.                 - S/.                 - S/.           1,575 
Tiempo Normal S/.        34,580 S/.        50,018 S/.        50,208 S/.         50,208 S/.         50,208 
COSTO POR 1000 LITRO S/.              65 S/.              53 S/.             120 S/.             140 S/.              111 
Fuente: Elaboración propia (Tabla 17, 18,19 y 20) 
 
 
  Grafico 20. Comparación de costos por cada 1000 litros producidos 
Fuente: Elaboración propia (Tabla 22) 
 
El grafico 20 muestra los costos por cada 1000 litros producidos de los planes 
agregados, el histórico con un costo de s/. 65, el plan de persecución un costo de 
s/. 53 el plan de nivelación un costo de s/. 120, el plan de subcontratación un 
costo de s/. 140 y el plan de tiempo extra un costo de s/. 111, se observó que el 
menor costo de producción por 1000 litros producidos es el plan de persecución, 
ya que será el mejor plan a utilizarse para la empresa. 
 
 S/.65  
 S/.53  
 S/.120  
 S/.140  














3.4. Evaluación de la reducción de costos de producción en la 
empresa FRESH – Chimbote 2017. 
 
Tabla 23. Costos reales de la empresa FRESH desde julio hasta noviembre 2017 
 
Jul.17 Ago.17 Sep.17 Oct.17 Nov.17 TOTAL 
Nº Trabajadores 6 7 7 4 4 
 
Horas Normales 1248 1512 1456 832 832 
 
Contratos 4 1 
   
5 
Despidos 




      
Producción real 183529 222353 214118 121804 95600 837404 
Ventas Reales 183500 222239 212631 121000 95568 834938 
Inventario Final 29 114 1487 804 32 2466 
Costo por Contrataciones S/. 1,020 S/. 255 S/. 0 S/. 0 S/. 0 S/. 1,275 
Costo por Despidos 




Costo de inventario S/. 6 S/. 23 S/. 297 S/. 161 S/. 6 S/. 493 
Costo de materia prima S/. 1,835 S/. 2,224 S/. 2,141 S/. 1,218 S/. 956 S/. 8,374 
Costo Horas Normales S/. 7,413 S/. 8,981 S/. 8,649 S/. 4,942 S/. 4,942 S/. 34,927 
Costo Horas Extras 
      
Costo expresado en 
nuevos soles 
S/. 10,274 S/. 11,483 S/. 11,087 S/. 10,596 S/. 5,904 S/. 49,344 
Fuente: Elaboración propia (Anexo8) 
 
En la Tabla 23, se puede observar el comportamiento real que tuvo la producción 
de la empresa FRESH, correspondiente al periodo de julio a noviembre del 2017. 
Se contrató 10 personas y se despidió a una para mantener la mano de obra 
solamente acorde a lo que se necesitaba para cumplir con la producción y no 
generar inventarios. A pesar de que la estrategia de persecución contempla un 
nivel 0 de inventarios no se pudo cumplir en un 100% con dicho principio ya que 
en el funcionamiento real de la empresa también se presentan lotes de mala 





Para el caso del cálculo de los costos se tomaron los costos de los planes de 
agregados evaluados y así mantener un principio de comparación entre la 
observación preliminar y las observaciones posteriores a la utilización de la 
planeación agregada.  
 
Luego de haber calculado los costos de producción aplicando un plan de 
persecución, evaluó si hubo variación en los costos. Los costos evaluados fueron 
los costos asociados a los niveles de producción; es decir el costo asumido por un 
lote producido, en este caso fue por cada 1000 litros. 
 
Tabla 24. Comparación de costos por cada 1000 litros de producción 
MES 
Costos por cada 1000 litros 
de producción 2016 
Costos por cada 1000 litros 
de producción 2017 
Julio S/. 82.3 S/. 56.0 
Agosto S/. 58.0 S/. 51.6 
Septiembre S/. 76.7 S/. 52.1 
Octubre S/. 88.9 S/. 87.0 
Noviembre S/. 62.4 S/. 61.8 
Diciembre S/. 42.7 
 
PROMEDIO S/. 68.5 S/. 61.7 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Tabla 24, se observó que para julio-noviembre del 2017 se tuvo un costo de 
61.7 soles por cada 1000 litros producidos, valor que estuvo por debajo del 
promedio correspondiente a julio-diciembre 2016 donde el costo fue de 68.5 soles 













Contrastación de Hipótesis 
 
La hipótesis nula de la investigación fue que un Plan Agregado no reduce los 
costos de producción de la empresa Fresh – Chimbote durante el periodo de julio 
a noviembre del 2017; entonces: 
Media de los Costos 2016 = Media de los Costos 2017 
La hipótesis alternativa de la investigación fue que un Plan Agregado reduce los 
costos de producción de la empresa Fresh – Chimbote durante el periodo de julio 
a noviembre del 2017; entonces: 
Media de los Costos 2016 > Media de los Costos 2017 
Una vez establecidas las hipótesis procedió a contrastarlas determinando si había 
diferencia significativa entre las medias de los costos a través de una prueba t de 
Student. Debido a que las muestras son de meses diferentes es escogió la opción 
de muestras independientes en el programa de SPSS 22. 
 






prueba t para la igualdad de medias 









95% de intervalo de 




iguales ,606 ,456 1,94 9 ,050 6,80000 9,79242 -15,35199 28,95199 
varianzas 
desiguales 
  1,97 8,98 ,0498 6,80000 9,63860 -15,01058 28,61058 





En la tabla 25, los resultados mostrados por el SPSS indicaron, en primer lugar, 
que los grupos de meses tienen varianzas iguales debido a que la Prueba de 
Levene obtuvo una significancia mayor a 0.05. Al tener varianzas iguales se 
analizó los datos de la fila superior, donde se estableció que la diferencia en los 
costos era de 6.8 soles por cada 1000 litros producidos, la cual era significativa 
por tener un valor de 0,05, es decir; igual al 0,05 permitido como margen de error. 
 
 
Figura 2. Distribución t para 9 grados de libertad 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Figura 2, se identificó que el valor t de la tabla 25, correspondiente a 1.94 
cae en la zona de rechazo, por lo cual se rechaza la hipótesis nula y se concluye 
que un Plan Agregado reduce los costos de producción de la empresa Fresh – 






























Luego de haber presentado los resultados se procedió a discutir los 
mismos con los hallazgos de otras investigaciones. Para el caso de 
(ROMERO, 2016) utilizó la misma metodología de la aplicación del Plan 
agregado para aumentar la productividad en una empresa de productos y 
limpieza Kryzzal, el cual logró aumentar significativamente la 
productividad en 8 unidades por hora – hombre en la producción de lejía, 
lo cual trajo un incremento en la rentabilidad de la empresa en un 9% de 
las utilidades. En la presente investigación la empresa fresh no se evaluó 
la productividad pero se tomó en cuenta las horas hombre 
correspondientes a 6.8 por cada 1000 litros producidos, y para el caso de 
la rentabilidad tampoco se evaluó de esa manera, por el contrario en lugar 
de evaluar utilidades o ingresos se utilizó un ratio de costo, relacionando 
costos sobre producción y reduciendo los costos en un 29.48 %. 
 
Así mismo se pudo mencionar la investigación de (CEVALLOS, 2016) 
quien realizó una mejora de gestión de producción para reducir costos 
operacionales de la empresa Cartavio Rum Company S.A.C., el cual logró 
mejorar y aumentar las ventas en cajas en un 20%, donde la ganancia de 
la empresa fue de 30, 822, 058.00 soles, aumentando considerablemente 
el TIR en 68.1% y el VAN en 1, 088, 484 soles, lo cual indica que el 
proyecto es rentable. Sin embargo para la presente investigación no se 
aplicó los mencionados indicadores financieros debido a que la 
investigación se realizó en la reducción de costos y no en el ingreso por 
algún proyecto; es por ello que el ratios que se utilizó como criterio de 
decisión, basado en los soles invertidos para cada 1000 litros de 
producidos, el cual ascendió a s/. 53 por cada 1000 litros producidos. 
 
En la presente investigación identificó que la empresa Fresh S.A.C. tuvo 
un costo de producción de 221, 864 soles, siendo un costo muy elevado, 
lo cual significaba que la empresa no estaba aplicando una metodología o 




cuando se logró aplicar el Plan agregado de persecución, el costo de 
producción redujo significativamente a 60, 942 soles;  al aplicar el Plan 
agregado de nivelación el costo de producción redujo a 155, 203 soles; al 
implementar el Plan agregado de subcontratación el costo de producción 
redujo a 180, 644 soles y finalmente al implementar el Plan agregado de 
tiempo extra el costo de producción redujo a 144, 057 soles. Por otro lado 
Barboza y Piminchumo (2013) no evaluaron distintas estrategias para el 
cumplimiento de su demanda estimada S/. 16,539.58 y realizaron la 
comparación de costos absolutos S/. 287,932.54 ó S/. 243,876.90 
pudieron determinar que si plan propuesto disminuía los costos en un 4% 
debido a una mala planificación y elaboración de presupuestos. 
 
En la empresa fresh se tuvo en cuenta los costos históricos del 2016 
teniendo un costo total de s/. 66, 117 ;al aplicar el plan de persecución, su 
costo de producción fue de 60, 942 soles, cuando se aplicó el plan de 
estrategia de nivelación, el costo de producción fue de 155, 203 soles, 
cuando se aplicó el plan de subcontratación, el costo de producción fue 
de 180, 201 soles y cuando aplicamos el plan de producción con una 
estrategia de tiempo, el costo de producción sale 144, 057 soles, siendo 
el mejor plan para la empresa Fresh el de persecución, donde se tuvo en 
cuenta contrato y despido del personal llegando a reducir los costos en un 
7.8% de 60, 942 soles. (BECERRA y VILCA, 2013) en su investigación, el 
mejor plan agregado para la empresa factoría bruce S.A. fue el de 
subcontratación el cual logró disminuir los costos por reproceso en la 
etapa de entrega del producto y a la vez ayudo a reducir el tiempo de 
entrega y cumplir con la orden de producción en los plazos de entrega, el 
costo de producción redujo significativamente en un 12% de 145, 345 a 
127, 904 soles. 
 
(VÁSQUEZ, 2013) en su investigación llegó a concluir que el mejor 
pronóstico para la empresa textil dedicada a la fabricación de calcetines, 
es el pronóstico estacional multiplicativo, este investigador llegó a realizar 




ajustada a α=0.05, β=0.08 y Ϫ=0.1, llegando a la conclusión que la 
demanda crecerá en un 5% anual. En esta investigación sobre la empresa 
Fresh se analizó los 4 pronósticos, el cual determinó que el mejor 
pronóstico que se ajusta a la demanda según a su creciente es el 
pronóstico suavizado exponencial ajustada a α=0.1, β=0.05 y Ϫ=0.1, en 
este pronóstico se observó un comportamiento adecuado de la señal de 
rastreo, donde la mitad de datos tiene un valor positivo y muy cercano a 0 
lo cual indica que la desviación de los pronósticos se va ajustando con 
mucha cercanía al comportamiento real de la demanda.  
 
(MIÑAN, 2013) en su investigación realizada en una empresa 
manufacturera de la ciudad de Chimbote, utilizó los tipos de pronósticos el 
cual se determinó para el plan agregado, el pronóstico a utilizar fue el de 
suavizado exponencial el cual determinó que los planes agregados 
mostraron costos entre s/. 1 246 415 y s/. 1 469 758, donde para poder 
encontrar el mejor plan agregado, utilizó un solver donde logró optimizar 
hasta un monto de s/. 1 148 700, donde el costo de producción redujo a 
39 nuevos soles por tonelada producida que representa un ahorro de 
13.24% para la empresa. En esta investigación se utilizó los tipos de 
pronósticos como el histórico, polinómica, suavizado exponencial y 
promedio móvil; el pronóstico a utilizar fue el de suavizado exponencial, 
con el cual se determinó el mejor plan agregado que fue de persecución, 
donde el costo de producción llego a reducir a 53 soles por cada 1000 
















El diagrama de Pareto determinó el proceso de planificación que la 
empresa presentaba como mayor dificultad en la elaboración de sus 
presupuestos de ventas, la cual se presentó con una frecuencia de 25 
ocasiones y representó un 21% del total de problemas presentados por la 
empresa durante el 2017. 
 
El plan de persecución resultó ser el plan más adecuado para reducir los 
costos de producción, utilizando el nivel de la mano de obra, ya que se 
calculó su costo de producción en 60, 942 soles lo que equivale a un 
costo de 53 soles por cada 1000 litros producidos de agua. Este plan 
contempló la contratación de 8 trabajadores y el despido de 2 
trabajadores, durante el horizonte de tiempo analizado, correspondiente a 
julio - diciembre del 2017. 
 
El plan que reduce los costos de producción, variando los niveles de los 
inventarios, es el que utilizaba horas extras para completar la producción 
requerida, esto en comparación con los planes que usaban la 
subcontratación o la pérdida de ventas como estrategia para cumplir con 
la demanda. El costo total de la estrategia de sobretiempos ascendió a 
144 057 soles y tuvo un ratio de 116 soles por cada 1000 litros de agua 
procesada. 
 
La implementación del plan de persecución en los meses de julio a 
septiembre 2017 determinó una reducción de 20.2 soles por cada 1000 
litros de producción, en comparación con el periodo de julio a diciembre 
2016. 
 
La reducción de la media del costo de producción por cada 1000 litros era 









Mantener los sistemas implementados en el área administrativa para 
poder hacerle un seguimiento a la demanda, dado que las fluctuaciones 
del mercado siempre generan que las técnicas de pronóstico, se vayan 
actualizando y ajustando a la realidad.  
 
Mantener la base de datos actualizadas en los costos, para que los 
planes agregados tengan como información de entrada, datos confiables 
sobre los cuales se pueda ejecutar la toma de decisiones. 
 
Diseñar formatos administrativos para la capacitación de nuevos 
operarios, sobre los trabajos que realizaran dentro de la empresa y de esa 
manera minimizar el impacto de la alta rotación de inventario que se 
pueda suscitar. 
 
Designar un responsable para el diseño y control de los planes agregados 
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Anexo 8. Datos de la empresa de Julio 2017 – diciembre 2017 
 
* 
Anexo 9. Hoja de cálculo para analizar la mano de obra en el plan de persecución 
 
JUL. 17 AGO. 17 SEP. 17 OCT. 17 NOV. 17 DIC. 17 TOTAL 
Ventas Pronosticadas        
Tasa de Producción   
Producción        
Inventario        
Horas Hombre Requeridas        
Días x mes        
Horas x Trabajador        
Trabajadores Requeridos        
Total Horas Hombre        
Costo Contratación        
Despedido trabajadores        
Costo de Despidos        
Costo de Inventario        
Costo de Materia prima        











Anexo 10. Hoja de cálculo para analizar el nivel de inventario en el plan de nivelación 
 
JUL. 17 AGO. 17 SEP. 17 OCT. 17 NOV. 17 DIC. 17 TOTAL 
Ventas Pronosticadas        
Tasa de Producción   
Producción        
Inventario        
Días x mes        
Horas prod. disponibles        
Unidades Faltantes        
Costo de Faltantes        
Unidades Sobrantes        
Costo de Inventario        
Costo de Materia prima        














Anexo 11. Hoja de cálculo para analizar el nivel de inventario en el plan de subcontratación 
 
JUL. 17 AGO. 17 SEP. 17 OCT. 17 NOV. 17 DIC. 17 TOTAL 
Ventas Pronosticadas        
Tasa de Producción        
Producción        
Inventario        
Días x mes        
Horas prod. disponibles        
Unidades por Subcontratar        
Costo por Subcontratación        
Unidades sobrantes        
Costo de Materia prima        
Costo de Inventario        











Anexo 12. Hoja de cálculo para analizar el nivel de inventario en el plan de tiempo extra 
 
JUL. 17 AGO. 17 SEP. 17 OCT. 17 NOV. 17 DIC. 17 TOTAL 
Ventas Pronosticadas        
Tasa de Producción        
Producción        
Inventario        
Días Calendario        
Días x mes        
Horas normales 
disponibles 
       
Horas Extras Disponibles        
Und. para tiempo extra        
Horas Extras Requeridas        
Costo por Tiempo Extra        
Costo de Inventario        
Costo de Materia prima        
Costo Horas Normales        
 
* 
Anexo 13. Ventas proyectadas – ventas reales 
                                              














1 ENERO 2016 138 915 232 547 93 632 93 632 93 632 -93 632 -93 632 -1.0 
2 FEBRERO 2016 356 598 473 260 116 662 210 294 105 147 -116 662 -210 294 -2.0 
3 MARZO 2016 351 305 381 734 30 429 240 723 80 241 -30 429 -240 723 -3.0 
4 ABRIL 2016 266 548 202 017 64 531 305 254 76 314 64 531 -176 192 -2.3 
5 MAYO 2016 254 894 277 312 22 418 327 672 65 534 -22 418 -198 610 -3.0 
6 JUNIO 2016 170 853 197 214 26 361 354 032 59 005 -26 361 -224 971 -3.8 
7 JULIO 2016 151 122 235 645 84 524 438 556 62 651 -84 524 -309 494 -4.9 
8 AGOSTO 2016 167 839 208 754 40 915 479 471 59 934 -40 915 -350 409 -5.8 
9 SEPTIEMBRE 2016 189 493 269 700 80 207 559 678 62 186 -80 207 -430 616 -6.9 
10 OCTUBRE 2016 172 886 373 678 200 793 760 470 76 047 -200 793 -631 409 -8.3 
11 NOVIEMBRE 2016 217 663 443 206 225 543 986 013 89 638 -225 543 -856 952 -9.6 
12 DICIEMBRE 2016 236 331 415 182 178 850 1164 864 97 072 -178 850 -1035 802 -10.7 
13 ENERO 2017 294 166 167 440 126 726 1291 589 99 353 126 726 -909 077 -9.1 
14 FEBRERO 2017 665 401 172 679 492 722 1784 312 127 451 492 722 -416 354 -3.3 
15 MARZO 2017 376 110 192 958 183 153 1967 464 131 164 183 153 -233 202 -1.8 
16 ABRIL 2017 350 273 202 433 147 840 2115 305 132 207 147 840 -85 361 -0.6 
17 MAYO 2017 277 940 150 555 127 385 2242 690 131 923 127 385 42 024 0.3 








Anexo 14. Ajuste de Tendencia 














1 ENERO 2016 138 915 243 966 105 052 105 052 105 052 -105 052 -105 052 -1.0 
2 FEBRERO 2016 356 598 240 046 116 552 221 603 110 802 116 552 11 500 0.1 
3 MARZO 2016 351 305 237 405 113 900 335 503 111 834 113 900 125 400 1.1 
4 ABRIL 2016 266 548 236 043 30 505 366 008 91 502 30 505 155 905 1.7 
5 MAYO 2016 254 894 235 960 18 934 384 942 76 988 18 934 174 839 2.3 
6 JUNIO 2016 170 853 237 157 66 304 451 246 75 208 -66 304 108 535 1.4 
7 JULIO 2016 151 122 239 633 88 511 539 757 77 108 -88 511 20 024 0.3 
8 AGOSTO 2016 167 839 243 388 75 550 615 307 76 913 -75 550 -55 526 -0.7 
9 SEPTIEMBRE 2016 189 493 248 423 58 930 674 237 74 915 -58 930 -114 456 -1.5 
10 OCTUBRE 2016 172 886 254 737 81 851 756 088 75 609 -81 851 -196 307 -2.6 
11 NOVIEMBRE 2016 217 663 262 330 44 667 800 755 72 796 -44 667 -240 974 -3.3 
12 DICIEMBRE 2016 236 331 271 203 34 872 835 627 69 636 -34 872 -275 846 -4.0 
13 ENERO 2017 294 166 281 355 12 811 848 438 65 264 12 811 -263 035 -4.0 
14 FEBRERO 2017 665 401 292 786 372 616 1221 053 87 218 372 616 109 580 1.3 
15 MARZO 2017 376 110 305 496 70 614 1291 667 86 111 70 614 180 194 2.1 
16 ABRIL 2017 350 273 319 486 30 787 1322 455 82 653 30 787 210 982 2.6 
17 MAYO 2017 277 940 334 755 56 815 1379 270 81 134 -56 815 154 167 1.9 






Anexo 15. Promedio Móvil 














1 ENERO 2016 138 915 
       
2 FEBRERO 2016 356 598 
 
356 598 356 598 178 299 356 598 356 598 2.0 
3 MARZO 2016 351 305 247 756 103 549 460 146 153 382 103 549 460 146 3.0 
4 ABRIL 2016 266 548 353 951 87 404 547 550 136 887 -87 404 372 743 2.7 
5 MAYO 2016 254 894 308 926 54 032 601 582 120 316 -54 032 318 711 2.6 
6 JUNIO 2016 170 853 260 721 89 867 691 449 115 242 -89 867 228 843 2.0 
7 JULIO 2016 151 122 212 874 61 752 753 201 107 600 -61 752 167 091 1.6 
8 AGOSTO 2016 167 839 160 988 6 851 760 052 95 006 6 851 173 942 1.8 
9 SEPTIEMBRE 2016 189 493 159 480 30 013 790 065 87 785 30 013 203 955 2.3 
10 OCTUBRE 2016 172 886 178 666 5 780 795 845 79 584 -5 780 198 175 2.5 
11 NOVIEMBRE 2016 217 663 181 189 36 474 832 318 75 665 36 474 234 649 3.1 
12 DICIEMBRE 2016 236 331 195 274 41 057 873 375 72 781 41 057 275 705 3.8 
13 ENERO 2017 294 166 226 997 67 168 940 544 72 350 67 168 342 874 4.7 
14 FEBRERO 2017 665 401 265 248 400 153 1340 697 95 764 400 153 743 027 7.8 
15 MARZO 2017 376 110 479 783 103 673 1444 370 96 291 -103 673 639 354 6.6 
16 ABRIL 2017 350 273 520 756 170 482 1614 852 100 928 -170 482 468 871 4.6 
17 MAYO 2017 277 940 363 192 85 252 1700 104 100 006 -85 252 383 619 3.8 





Anexo 16. Suavizado exponencial 



















     
208 654 6313.96 
        
1 ENERO 2016 138 915 214 968 206 514 5 891 1.07 228 966 90 051 90 051 90 051 -90 051 -90 051 -1.0 
2 FEBRERO 2016 356 598 221 282 221 862 6 364 1.16 246 739 109 859 199 910 99 955 109 859 19 808 0.2 
3 MARZO 2016 351 305 227 596 235 824 6 744 1.15 263 566 87 738 287 648 95 883 87 738 107 546 1.1 
4 ABRIL 2016 266 548 233 910 242 228 6 727 1.11 270 328 3 781 291 429 72 857 -3 781 103 766 1.4 
5 MAYO 2016 254 894 240 224 247 094 6 634 1.11 275 494 20 600 312 029 62 406 -20 600 83 166 1.3 
6 JUNIO 2016 170 853 246 538 244 326 6 164 1.07 271 436 100 583 412 612 68 769 -100 583 -17 417 -0.3 
7 JULIO 2016 151 122 252 852 247 225 6 001 0.69 173 767 22 645 435 256 62 179 -22 645 -40 062 -0.6 
8 AGOSTO 2016 167 839 259 166 251 925 5 936 0.70 176 929 9 091 444 347 55 543 -9 091 -49 152 -0.9 
9 SEPTIEMBRE 2016 189 493 265 480 258 940 5 990 0.71 181 874 7 619 451 966 50 218 7 619 -41 533 -0.8 
10 OCTUBRE 2016 172 886 271 794 263 222 5 904 0.70 184 802 11 916 463 883 46 388 -11 916 -53 449 -1.2 
11 NOVIEMBRE 2016 217 663 278 108 272 775 6 087 0.71 191 673 25 990 489 872 44 534 25 990 -27 460 -0.6 
12 DICIEMBRE 2016 236 331 284 422 283 935 6 340 0.72 199 953 36 378 526 251 43 854 36 378 8 919 0.2 
13 ENERO 2017 294 166 290 736 286 635 6 158 1.16 336 343 42 178 568 428 43 725 -42 178 -33 259 -0.8 
14 FEBRERO 2017 665 401 297 050 315 437 7 290 1.28 375 223 290 178 858 607 61 329 290 178 256 919 4.2 
15 MARZO 2017 376 110 303 364 322 288 7 268 1.18 381 303 5 193 863 800 57 587 -5 193 251 726 4.4 
16 ABRIL 2017 350 273 309 678 326 522 7 117 1.17 385 789 35 516 899 316 56 207 -35 516 216 210 3.8 
17 MAYO 2017 277 940 315 992 324 539 6 662 1.15 382 177 104 238 1003 553 59 033 -104 238 111 973 1.9 
18 JUNIO 2017 197 129 322 306 315 702 5 887 1.12 370 510 173 380 1176 934 65 385 -173 380 -61 408 -0.9 
19 JULIO 
  
328 620 247 225 6 001 0.69 223 089 
      
20 AGOSTO 
  
334 934 251 925 5 936 0.70 176 929 
      
21 SEPTIEMBRE 
  
341 248 258 940 5 990 0.71 181 874 
      
22 OCTUBRE 
  
347 561 263 222 5 904 0.70 184 802 
      
23 NOVIEMBRE 
  
353 875 272 775 6 087 0.71 191 673 
      
24 DICIEMBRE 
  
360 189 283 935 6 340 0.72 199 953 




Anexo 17. Comparación de Pronostico con señal de rastreo 






-1 -1 -1 0 4 -4 
-2 0 0 2 4 -4 
-3 1 1 3 4 -4 
-2 2 1 3 4 -4 
-3 2 1 3 4 -4 
-4 1 0 2 4 -4 
-5 0 -1 2 4 -4 
-6 -1 -1 2 4 -4 
-7 -2 -1 2 4 -4 
-8 -3 -1 2 4 -4 
-10 -3 -1 3 4 -4 
-11 -4 0 4 4 -4 
-9 -4 -1 5 4 -4 
-3 1 4 8 4 -4 
-2 2 4 7 4 -4 
-1 3 4 5 4 -4 
0 2 2 4 4 -4 
1 0 -1 3 4 -4 
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